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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo general: disefiar una mezcla de
concreto utilizando polimeros para mejorar su resistencia en la vias de la calle Grau,
Apurimac — 2021, con este propésito la pregunta de investigacion es la siguiente:
¢, Cual es la dosificaciéon apropiada de polimero para el disefio de concreto f¢c=210
kg/cm2 en la calle Grau, distrito de Pataypampa, provincia Grau — Apurimac, 20217
La cual se responde a través de diferentes procedimientos que nos llevaron a los
resultados.

El método utilizado fue el hipotético deductivo con enfoque cuantitativo; el tipo de
investigacion fue aplicada, disefio experimental. La poblacion estuvo conformada
por la cantidad de concreto que entrara en los 2100 km del pavimento en la calle

Grau, Apurimac-2021 y la muestra se cuantificO en dos tipos de concreto.

El estudio de propiedades de los agregados se desarrollé con agregados traidos de
la cantera de los Hermanos Aymituma como es agregado fino y agregado grueso
cuyos resultados se muestran desde la Tabla 7 ala 13, en donde se aprecia que
tenemos un 6ptimo peso especifico de los agregados y estos cumplen los
parametros de la curva granulométrica. En cuanto a resistencia a compresién se
lleg6 a la conclusion que usar el concreto f'¢=210 kg/cm2 adicionandole la fibra de
polimero (SikaFiber AD) a una cantidad de 1% por m3 de concreto, es donde nos
arroja mayores resistencias y con el costo mas conveniente, comparado con las
adiciones de 2% y 3% innecesarias e irrelevantes, sin embargo disminuye la

trabajabilidad del concreto.

Palabras clave: Polimeros, concreto, vias.
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Abstract
The present research has the general objective: to design a concrete mixture using
polymers to improve its resistance in the roads of Grau Street, Apurimac - 2021, for
this purpose the research question is the following: What is the appropriate dosage
of polymer for the concrete design f'c = 210 kg / cm2 in Grau street, Pataypampa
district, Grau province - Apurimac, 2021? Which is answered through different

procedures that led us to the results.

The method used was the hypothetical deductive one with a quantitative approach;
the type of research was applied, experimental design. The population was made
up of the amount of concrete that entered the 2,100 km of the pavement on Grau

Street, Apurimac-2021 and the sample was quantified in two types of concrete.

The study of properties of the aggregates was developed with aggregates brought
from the Hermanos Aymituma quarry, such as fine aggregate and coarse aggregate,
the results of which are shown from Table 7 to 13, where it can be seen that we
have an optimal specific weight of the aggregates. aggregates and these meet the
parameters of the granulometric curve. Regarding compressive strength, it was
concluded that using concrete f'¢c = 210 kg / cm2 adding polymer fiber (SikaFiber
AD) to an amount of 1% per m3 of concrete, is where it gives us greater resistance
and with the most convenient cost, compared to the unnecessary and irrelevant

additions of 2% and 3%, however it decreases the workability of the concrete.

Keywords: Polymers, concrete, roads.
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INTRODUCCION



La investigacion aborda el tema del disefio de mezcla de concreto, siendo un
indispensable material en la industria de construccion y con mayor uso debido a la
versatilidad sorprendente que tiene para moldearse y sus propiedades tanto en
estado endurecido como fresco, siendo el concreto un motivo de estudio para asi

mejorar sus propiedades.

El fin de esta investigacion fue mejorar el comportamiento mecéanico del esfuerzo a
la comprension, adicionando sustancialmente un componente ajeno al disefio de la

mezcla como son las fibras de polimero.

En este estudio se ejecutd un comparativo analisis respecto a las resistencias de
compresioén del concreto fc= 210kg/cm2 natural y el concreto reforzado con fibra
de polimeros a una cantidad de 1% por m3 de concreto, identificando la variacién

de las propiedades mecéanicas de comprension.

El buen desarrollo de una via esta relacionado con las actividades de buena
proporcidn de sus componentes y de éptima calidad, las cuales contribuyen con la
resistencia, seguridad y confortabilidad de la via. Para identificar qué resistencia del
concreto y con qué % de polimero se debe crear el nuevo pavimento para la
transitabilidad de los medios de transporte, primero se debe conocer el estado real

en gue se encuentra.

En la calle Grau del distrito Pataypampa y en general en todo el pais, al realizar la
construccion de un pavimento, es una practica comuan, este ya se encuentre en
funcionamiento. Basta hacer un recorrido por el sector de la provincia de Grau,
Apurimac para darnos cuenta que por dichas estructuras de los pavimentos se ve
una transitabilidad media, para el desarrollo de diversas actividades mediante la

via.

La calle Grau en el distrito de Pataypampa se encuentra a nivel de afirmado sin
pavimentar, presenta deterioro prematuro del afirmado en todas las calles por el
accionar de las llantas de los vehiculos y factores de indole climatologico, aunado
a ello, la falta de cohesivo material que mantenga fijo el material fino y granular,
tiene como consecuencia la reduccion del espesor de la carpeta de rodadura, a
todo esto, se planted la formulacion del problema, el problema general: ¢De qué

manera la utilizacion de polimeros puede mejorar la resistencia del disefio de



concreto en una via en la calle Grau, Apurimac — 2021? Y los especificos
problemas: ¢ Cuales son las propiedades fisicas de los agregados de cantera en
estudio, para disefiar el concreto en un pavimento de la calle Grau, Apurimac —
20217, ¢Cuanto es el incremento de la resistencia a compresion del concreto
f'c=210 kg/cm2 adicionandole fibra de polimeros para un pavimento en la calle
Grau, Apurimac — 20217?; ¢ Cuanto es la variacion en los costos entre el concreto
f'c=210 kg/cm2 natural y el concreto con fibra de polimeros para el pavimento en la
calle Grau, Apurimac — 20217. La justificacion de estudio se precisa en justificacion
tedrica: se indica el estudio se realizé con el fin de aportar resultados obtenidos de
manera aplicativa que servirdA como implementacion de conocimientos sobre el
disefio de concreto aplicado a las vias utlizando polimero para mejorar la
resistencia de concreto, se rige bajo la normatividad del Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE) y por sus normas complementarias internacionales del Instituto
Americano del Concreto (ACI) y la Asociacion Americana De Carreteras Y
Transportes Oficiales por sus siglas en inglés (AASHTO); justificacion practica: La
investigacion se desarrollara porque se ve la necesidad de obtener un disefio de
concreto utilizando polimeros, para una zona lluviosa a una altura estimada de 2
900 msnm, para facilitar las soluciones posibles para pavimento de concreto en los
diversos distritos de la provincia, que nos permitiran disminuir las causas de
deterioro de vias de comunicacioén; de esta manera la justificacion por conveniencia:
La investigacion buscara brindar una alternativa de solucion con respecto a la
mejora de la resistencia a compresion y brindar una novedosa alternativa que
permita el uso del polimero como componente para la construccién de carreteras,
porque mejora las propiedades y no es un material tradicional. Por lo tanto, la
justificacidén de conveniencia: Desde una perspectiva distinta, la investigacion opta
por ser antecedente de los posteriores investigadores, enfocandose en obtener un
disefio de concreto con un agente nuevo para mayor durabilidad y resistencia. Del
mismo modo la justificacion social: Es la optimizacién de vida Util del concreto para
pavimento, se tiene en cuenta basicamente que el concreto no soporta cargas a
flexion, por ende, los polimeros pretenden corregir esos problemas y asi mejorar la
resistencia del concreto. Y la justificacion metodoldgica: El fundamento para el
progreso de esta son los métodos de calculo, y por lo general someteremos

nuestras pruebas a diversos procedimientos para lograr cumplir los objetivos;



haciendo mencion y respetando las restricciones establecidas por las normativas
vigente conforme al disefio de mezcla de concreto. EIl Objetivo general: Disefar
una mezcla de concreto utilizando polimeros para mejorar su resistencia en las vias
de la calle Grau, Apurimac — 2021. Objetivos especificos: Determinar las
propiedades fisicas de los agregados de cantera en estudio, para el disefio de
concreto de un pavimento en la calle Grau, Apurimac — 2021; Determinar la
resistencia a compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 con fibra de polimeros para
el pavimento en la calle Grau, Apurimac — 2021; Comparar los costos entre el
concreto fc=210 kg/cm2 natural y el concreto con fibra de polimeros para el
pavimento en la calle Grau, Apurimac — 2021. Por consiguiente, con la informacion
obtenida se genero la hipotesis, entre ella; la hipotesis general: La incorporacion de
polimeros a un disefio de concreto mejoraria su resistencia, para la via en la calle
Grau, Apurimac — 2021; y las Hipotesis especfficas: De las propiedades fisicas de
los agregados de cantera en estudio, se tendrian resultados favorables para el
disefio de concreto de un pavimento en la calle Grau, Apurimac — 2021; La
resistencia de compresion del concreto reforzado con fibra de polimeros a una
cantidad de 1% por m3, seria mayor a la resistencia del concreto f'c =210 kg/cm?2
natural, en la calle Grau, Apurimac — 2021; La adicion de fibra de polimeros para
un disefio de concreto f'c=210 kg/cm2 tendria un costo mas elevado pero con

mayor resistencia a la compresion del concreto en la calle Grau, Apurimac- 2021.
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Seguidamente se da a conocer algunos antecedentes que sirvieron como soporte

para entender mas la base del desarrollo de la presente investigacion.

Como antecedentes internacionales tenemos, a Botto R. & Santacruz P. (2017), en
su tesis “Examen de las propiedades en estado de un concreto endurecido y fresco
para uso en pavimento rigido, adicionado con nanocompuestos de carbono” decidio
examinar las propiedades en estado nuevo Yy solidificado de un sélido para uso en
asfalto inflexible, agregado con nanocompuestos de carbono. El objetivo del trabajo
fue decidir la dispersién realizada en las propiedades que los NCC pueden enviar
a la mezcla solida. No obstante, es importante evaluar la disposicion NCC + Water
+ SP en la red de establecimiento. Debido a la idea hidrofébica del NCC, actdan
como especialistas en remocion de agua, creando una disminucion en la
sensibilidad y una expansion en la sustancia de los vacios en las combinaciones
como para la prueba de control; el procedimiento utilizado es la etapa de prueba,
se razon6 que los resultantes en las pruebas de oposicion de presién y flexion no
mostraron un patron o un gran impacto de las mezclas adicionales con respecto a
la combinacion de control, a la luz del hecho de que los resultados estan dentro del

alcance de los coeficientes de variedad. (p.22)

Ademas, Lépez J. (2015), en la tesis “Analisis de las propiedades del concreto
reforzado con macrofibras de polipropileno y fibras cortas de acero”: influencia del
tipo y consumo de fibra adicionado, cuyo objetivo era confirmar cémo la utilizacion
de dos tipos explicitos de hebras, filamentos cortos de acero y macrofibras de
polipropileno, afecta las propiedades del cemento tanto en el estado nuevo como
en el solidificado. Lo que se describié en un procedimiento de investigacion de
prueba, llegando a las resoluciones adjuntas. En cuanto a la utilidad del sélido, esta
se disminuye a opcién mas destacable en relacién a la utilizacion de filamentos, ya
sean hebras de acero o polipropileno, sin embargo, la funcionalidad disminuye
cuando se afiaden hebras de acero. Una de las pruebas que es ideal para controlar
la utilidad de la union o expansion de los filamentos y hebras de acero llamados
macrofibras de polipropileno en la configuracion de mezcla sdélida mejora
considerablemente para disminuir el evento de roturas, independientemente de si
por contraccion plastica u otras; debido al incremento en la utilizacion de filamentos,

se disminuye el nimero, grosor y longitud de las roturas. En las pruebas dependen



teniendo en cuenta las tasas volumétricas equivalentes de las dos hebras, siendo
irrefutable que la microfibra de polipropileno tiene una ocupacion mas prominente y
preferida sobre la fibra de acero para prevenir o controlar las roturas. La utilizacién
de filamentos de acero en solidos aumenta de manera impresionante en la
proteccion contra el area raspada y esta mejora esta relacionada con la utilizacién

de fibra; para una expansion.

También, Montoya K. (2016) estudié el examen de cemento apoyado con dos tipos
de filamentos en concreto simple, para proponer su utilizacién como alfombra movil
en pisos de frenado. Siendo el hormigdn fibroso el que se concentra con mayor
acentuacion, por los importantes resultados que puede aportar, tanto al examen de
este trabajo como a los datos sobre la utilizacion de filamentos en el pais, como fin,
el elemento decisivo en la naturaleza del Hormigdn para asfaltos es la proteccién
contra torsiones y no presiones, por la conexion entre las cualidades mecéanicas
(limite de carga y evitacion) y el gasto que abordan. Los trozos de 10 cm son mas

productivos para usar como alfombrillas moviles en areas de estacionamiento.

Similarmente Buenaio, C. (2018), planted “Identificar la cantidad (%) de resina de
poliéster para alcanzar una alta compresion y resistencia en un concreto”, la
metodologia es experimental, con un nivel exploratorio, la poblacién fue de
hormigdn polimérico, a base de total fino y grueso, goma y peroxido de Mek
(C8H1806), con un ejemplo de cinco probetas; Teniendo los resultados adjuntos,
el nivel ideal de brea de poliéster en el cemento polimérico fue del 55%, por lo que
la oposicion a los 28 dias fue de 510,35 kg/cm2, un alto nivel de obstruccion; en
todo caso, con el 45% y medio se logrd una obstruccién de 127,90 kg/cm2 y 256,20
kg/cm2, separadamente; descubriendo que con solo hacer una expansion del 5%
en goma poliéster, el resultado de la resistencia a la compresion se multiplicaba

respecto al nivel anterior de poliéster.

lgualmente, Gonzalez, J. (2015), en su tesis evaluacién y estudio de las
propiedades mecdanicas y caracteristicas fisicas del concreto polimérico permeable
para su uso en proyectos con propdsitos ambientales” tuvo como motivo, la
elaboracién de un cemento polimérico, donde se llega a presentar grados
satisfactorios tanto para las cualidades reales como para las propiedades

mecanicas, llegando a ser utilizado para diversas actividades ecoldgicas, haciendo



una combinacion del cemento poroso con variedad de sus partes esenciales con la
utilizacion de un material electivo obtenido del proceso de reutilizacion de PET. La
postulacion tuvo un ejemplo de siete grados de mezclas, involucrando sustancias
afiadidas en combinaciones sustanciales penetrables han dado buenos resultados,
ya que se logr6 mejorar la obstruccion de las mezclas donde se utilizaban,
finalmente se logré que la utilizacion de finos totales También dio resultados
agradables en el reconocimiento de la proteccion contra la presion y el arqueo, por
otra parte, el total fino, mostré disminuir el limite de filtracién en las combinaciones

realizadas de una manera no excepcionalmente critica.

Y como antecedentes nacionales, para empezar tenemos a Parizaca R.(2015), En
su articulo "La resistencia a la compresion y comportamiento de trabajabilidad del
hormigdn inicial de resistencia alta con polimero super absorbente agregado en
Puno”, determind la resistencia alta inicial mediante la adicion de polimero super
absorbente en Puno La trabajabilidad y comportamiento capacidad resistente a la
compresion del hormigén, a través de pruebas de laboratorio. , el método de este
proyecto es utilizar ASTM C-127 y 128 para obtener la capacidad de adsorcion, y
se concluye que el asentamiento es del "ensayo de hormigdn de alta resistencia”
obtenido en el hormigon inicial de alta resistencia recomendado en. 7,75 cm, los
sedimentos obtenidos mediante el uso de super absorbentes poliméricos al 0,1%,
0,2% y 0,15% con respecto al peso del cemento son 9,73 cm, 12 cm y 13,25 cm,
respectivamente, lo que indica que estas adiciones aumentan la cantidad de
asentamiento, pero la cantidad de adicion es superior a los polimeros
superabsorbentes al 0,3 % y muestran importantes problemas de aislamiento. En
cuanto a la resistencia a la compresion, los resultados demuestran que a los 07
afos dias fue de 379,16 kg/cm2 y respecto al hormigén inicial de alta resistencia
con la expansion de polimeros muy esponjosos del 0,1%, 0,15% y 0,2% en cuanto
a la pesadez del hormigdn, las cualidades compresivas adquiridas fueron: 399,16
kg/lcm2, 354 kg/cm2 y 333,84 kg/cm2, lo que demuestra que la resistencia a la
compresion se incrementa so6lo para aumentos de polimeros superabsorbentes por
debajo del 0,1% en cuanto al peso del hormigdn, por consiguiente mayores
incrementos a lo obtenido disminuyen la resistencia a la compresién provocando un

impacto antagonico. (p. 18)



Siguiendo con Armas C. (2016), en su trabajo “efectos de adicionar fibra de
polipropileno (Chema Fibra Ultrafina) en las propiedades mecanicas y plasticas del
hidraulico concreto en la Region Lambayeque”, La metodologia es experimental,
como conclusion se prepararon las mezclas estandar f'c 175, 210 y 280 kg / cm?,
este es el estdndar relacionado con la combinacion de expansiéon de fibras de
polipropileno, que pueden determinar la velocidad de expansion de la fibra de
polipropileno. Influencia de la fibra en las propiedades plasticas y mecénicas es tipo
sélido. Las fibras de polipropileno se agregan a los aviones estandar, con pesos de
200, 300 y 400 gr por metro cubico. Se estudiaron los efectos de la expansién de
la fibra de polipropileno sobre la plasticidad de los so6lidos impulsados por agua, el
pandeo, el contenido de aire atrapado, la temperatura, el peso unitario y la
posibilidad de ruptura. Teniendo en cuenta todos los factores, el contenido de gotas
y aire se reducird por completo, mientras que la temperatura del sélido y su peso
unitario no cambiaran mucho. En cuanto a la posibilidad de fractura, cuanto mayor
es la proporcién de fibras, mas significativa es la restricciéon de la contraccion y

fractura del plastico. (p.26)

Asimismo, Lopez M. (2019) En su trabajo de investigacion determiné un obijetivo,
que es "evaluar la factibilidad técnica y econ6mica de pavimentos rigidos
construidos de triaxiales geomallas Tx-140 y el ambiental impacto en la Av.
Circunvalacion Tupac Amaru. En el distrito de Chaupimarca, la provincia y Pasco".
Departamento”. Los métodos de investigacion utilizados en este articulo son
cuantitativos, aplicados, descriptivos y explicativos. Finalmente, mediante el uso de
geomallas de tres ejes en trabajos de pavimento rigido, se determina el método
transversal y el disefio relacionado transversal, la factibilidad econdémica y técnica
y el impacto ambiental, para lo cual se debe determinar el espesor del pavimento
rigido tradicional al 5% CBR. En la calzada se utiliza el método Aashto-93, y en otro
caso, el método Giroud Hand utiliza la geomalla Tx-140 de tres ejes para identificar

el espesor.

Igualmente, Chahua J. & huayta P. (2018) en su tesis “Fibra estructural sintética
para optimizar el disefio de un rigido pavimento en la Planta Nueva Farmagro —
Huachipa — Lima, determino las fisicas propiedades del concreto al disefiar un rigido

pavimento por adicionar la fibra estructural sintética Barchip MQ58 para la empresa



Farmagro en la planta industrial, ubicada en Huachipa - San Antonio, con propdsito
a optimizar el tiempo y costo de ejecucion, a fin de mejorar y mantener las
prestaciones que el disefio del pavimento original tiene. Finalmente, su metodologia
fue experimental descriptiva, concluyendo que al dosificar al 4kg/m3
considerablemente aumenta el comportamiento del cemento a nivel mecanico ante

la resistencia a la compresion vy flexion.

Y por ultimo, Bernaola R. (2015), en su tesis “Condicién del Rigido Pavimento de
la Av. Huancavelica de Chilca, Huancayo, empleando la metodologia de AASTHO,
PCA”, como resultado de la tesis se llega a la conclusién, que segun el desgaste
del pavimento y considerando la efectividad y costo de la rehabilitacion
recomendada, la evaluada estructura tuvo como PCI final de 53.89, en conclusion
todavia se halla en la "Zona Optima de Rehabilitaciéon" comprendiendo un indice de
PCIl de 55 con un intervalo +7; cumpliendo un 75% de util vida de la infraestructura.
Evaluar el nivel de dafio en vias rigidos pavimentos en superficie, aplicar el método
considerado en la Guia ASTM D6433-07 para identificar el indice de condicién en

pavimentos rigidos.

La acera es una estructura multifacética basada en la calzada de la calle para
compensar y dispersar la presion provocada por los vehiculos y mejorar el confort
y la comodidad del trafico. Generalmente, consta de las siguientes capas: una capa
base, una capa base secundaria y una capa resistente al desgaste. (Manual para

carreteras de suelo y asfalto, 2013. Paginas 23-24)

En cuanto a la determinacion, la capa de material seleccionada se procesa de
acuerdo con el disefio, y la capa se coloca en la calzada o calzada de la acera.
Actla como una banda de rodadura y una capa de soporte para el trafico en
carreteras sin pavimentar. Esta capa se puede estabilizar. (Guia CE.010
PAVIMENTOS URBANOS, 2010. P4g.38)

La base es una en general, una capa granular, a pesar de que también podria ser
suelo asentado, hormigén negro o cemento impulsado a presion. Su capacidad
principal es rellenar como componente subyacente de los asfaltos, aunque a veces
también puede rellenar como capa de residuos. (Norma CE.010 PAVIMENTOS
URBANOS, 2010. Pag. 38)
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Capa de subnivel del paisaje comun, es su parte superior, en corte 0 parte superior
del relleno, 20 cm de espesor compactado en calles cercanas y recolectoras y 30
cm de espesor compactado en vasos sanguineos y calles rapidas. (Norma CE.010
PAVIMENTOS URBANOS, 2010. P4g.39)

Las capas del rigido pavimento estan constituidas por: base, losa, sub-rasante y

sub-base
Figura 1 Seccion Transversal de un Pavimento

Seccion Transversal:
Riego de Impregnacion

1 10-18¢m
1 10-15cm

20-50cm

Fuente: Giordani, Cy Leone D — Catedra Ingenieria civil

Una construccion que presenta un asfalto inflexible se compone de capas contiguas
gque contienen varios componentes con manejo sobre el paisaje regular donde se

trabajara, para diseminar las pilas aplicadas por un vehiculo hasta la dltima capa.

La capa principal de asfalto rigido esta compuesta por una pieza sustancial
soportada que ha sido hecha con concreto portland, para este concreto habra un
pensamiento base que se establecera con las pruebas que se realizaran y asi
experimentar cual es la proteccion contra lo cual se logrard y ademas de una solidez
suficiente del material, entonces de nuevo para el material probablemente el aire
consolidado sea importante para construir la proteccién contra la descomposicion

de la superficie debido a otros elementos que pueden dafar el asfalto inflexible.

El también conocido como hormigon o concreto, es una piedra hecha por el hombre,
su parte principal es el hormigdn, que posee alrededor del 15% del volumen de la
mezcla debido a la mezcla ordinaria. En términos cotidianos, el hormigon o cemento

se puede caracterizar como la combinacion de un material de fijacion (hormigon

11



impulsado a presion), un material de relleno (total o total), agua y finalmente
sustancias afadidas (SANCHEZ DE GUZMAN, Diego, Tecnologia del Concreto y
del Mortero 2001).

Fuente: Cementos Cibao

La masa plastica suministrada al mezclar las piezas se puede moldear y compactar.
Sin sudar ni un apice, sin embargo, pierde paulatinamente esta marca hasta que
después de un par de horas se wvuelve inflexible y comienza a asegurar la
apariencia, propiedades y conducta de un cuerpo fuerte, para finalmente convertirse
en el material precisamente seguro que es solido solidificado (esto debido a la

respuesta compuesta entre el hormigén y el agua).

La representacion normal del cemento habitual en un nuevo estado lo reconoce
como un monton de secciones de roca, en todo el mundo caracterizadas como
totales, esparcidas en un marco grueso compuesto por un pegamento de hormigén
de plastica consistencia. Esto implica que en dicha mezcla hay un contacto casi
nulo entre las particulas totales, una marca registrada que en general permanecera

en el cemento solidificado de manera efectiva.

Por lo tanto, la conduccion mecanica de este material y su resistencia logran
basarse en tres angulos fundamentales: los atributos, propiedades y disposicion del
pegamento de solidificado hormigén o celosia cementosa; la naturaleza de los
totales, en el sentido mas rapido; y la parcialidad de la cementosa estructura con

su capacidad de cooperacion y los totales.

12



En la perspectiva principal, se debe pensar al determinar un concreto adecuado, la
utilizacion de una proporcion adecuada de agua / concreto y la posible utilizacion
de una sustancia agregada esencial, con todo lo cual se debe garantizar la
naturaleza de la rejilla de solidificacion. EI pegamento se compone de hormigon,
agua y aire atrapado o aire atrapado deliberadamente. Cominmente, el pegamento
establece del 25 al 0% del volumen absoluto de cemento. Como regla y después
de numerosos analisis, vemos que el volumen total del hormigon esta en su mayor
parte en el rango de 7 y 15% y el agua en algun lugar en el rango de 14 y 21%. La
sustancia de aire y el cemento con aire incorporado pueden llegar hasta el 8% por
volumen de cemento, dependiendo del tamafio mas grande del total grueso (sin

embargo, solo cuando se incorpora aire).

En cuando a la calidad de los agregados (que establecen aproximadamente del 60
al 75% del volumen absoluto de solido), es fundamental ajustarlo a las capacidades
gue debe realizar la construccion, para que no aborden la parte fragil en la
conduccién del hormigdn y en su capacidad de oponerse suficientemente y durante
bastante tiempo a los impactos resultantes de los estados de apertura y
administraciones a las que se oprime. Los totales son divididos en general en dos
grupos: fino y grueso. Los totales finos comprenden arena comun o fabricada, con
estimaciones de moléculas pudiendo alcanzar hasta 10 mm; los totales gruesos son
aquellos cuyas particulas se mantienen en la red No. 4 y pueden desplazarse hasta

152 mm. El tamarfio total mas extremo normalmente utilizado es de 19 mm o 25 mm.

Figura 3 Componentes del concreto

W ADITIVO 0.1%a0.2%

B AIRE 1% a 3%
B CEMENTO 7% a 15%
B AGUA 15% a 22%

B AGREGADO 60% a 75%

Fuente: Aceros Arequipa
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Segun Riwa Lépez (2000), confirmo que las mezclas soélidas deben cumplir los
requisitos previos que las acompafan: la combinacién solida recién dispuesta debe
tener utilidad, consistencia y cohesién, que favorezcan su legitima posicion en el
encofrado. Estas combinaciones deberian liberarse del aislamiento y tener una
muerte insignificante. La mezcla sélida en estado solidificado debe contener las
propiedades particulares de acuerdo con la utilizacién que se le dara a la estructura
asfaltica. ElI costo de un bloque soélido solidificado debe ser siempre la base

identificada con la calidad ideal.

Los polimeros regulares se pueden mezclar con betdn a un nivel del 7 u 8%. En
cualquier caso, la cuestién de la similitud representa un problema en general, pero
los betunes mas suaves, y es concebible que el nivel de consistencia sea
excesivamente alto al trabajar a temperaturas tipicas con la mezcla. D0243 Kraton
Polymer ofrece una similitud poco comun y un grado de consistencia bajo, lo que
ayuda a eliminar este problema. HiIMA es un aparato que se puede utilizar para
solucionar una parte de los problemas que aparecen en los asfaltos de superficie
negra. Proporciona una combinacion de fraguado perpetuo reducido y proteccion
contra la rotura por debilidad que se puede aplicar a asfaltos primarios mas
delgados, superposiciones mas delgadas y solidas, elementos de emulsién mas
conectados a tierra y a prueba de roturas, y en aplicaciones sujetas a cargas
extraordinarias, por ejemplo, cubiertas de conexion. Los célculos que se hacen en
el plano del asfalto utilizando programacion, que incorpora tanto las estimaciones
de firmeza como las secuelas de cansancio de una determinada combinacion, asi
lo hallado en la Universidad Técnica de Delfty el NCAT se puede anticipar con el

Limites de material de una mezcla de tapa negra excepcionalmente ajustada.
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Figura 4 Asfalto modificado con polimero

Fuente: MPI Asfaltos

Los polimeros incluyeron importantes propiedades especfficas, por ejemplo, una
menor retencién de agua, una mejora en la dureza, también ayudan a desarrollar
aun mas el limite de torsién, la proteccion contra el hielo y la proteccion contra el
consumo de &cidos sulfiricos. (Manual para investigaciones visuales de asfaltos
2006).

Existe una increible variedad y variedad de polimeros, tanto termoplasticos como

termoendurecibles, que se utilizan en el negocio del desarrollo.
Mostrando esta relacion del hormigén o cemento con los polimeros.

Figura 5 Polimeros utilizados en la construccion

- Polipropileno (PP)
- Polimeros acrilicos — Polimetacrilato de
Metileno (PMMA)
Termoplasticos - Polietileno (PE)
- Poliestireno (PS)
- Policloruro de vinilo (PVC)
- Tereftalato de Polietileno (PET)

- Epoxi
Termoestables - Poliéster insaturadas
- Poliuretano

Fuente: Polimeros utilizados en la construccion Castellese, (2011)
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La principal cualidad de los termoplésticos es que se pueden moldear y ablandar al
menos una o0 dos veces, razon por la cual son realmente apropiados para su
reutilizacion. A diferencia de otros tipos de plasticos, los termoplasticos se fabrican
y utilizan en cantidades extremadamente grandes. En general, estos muestran una
disposicién decente de propiedades mecénicas, un manejo simple y son

econdémicos.

Figura 6 Polimero termopléastico

Fuente: Dreams Time

Aplicaciones ya que, al ser termoplastico, este tipo de material ayuda a que se forme
de manera efectiva y mediante la aplicacion de calor se puede lograr la forma ideal.

Este material se puede utilizar como plastico o como fibra.

Sus principales cualidades son: es impermeable al agua, por lo que se mantiene
alejado de la adherencia del agua y la humedad, lo que lo hace excepcionalmente
valioso para aquellos elementos que requieren seguridad, tiene una alta
obstruccion, cuando estd expuesto al arqueamiento y al agotamiento. Tiene una
fuerza extraordinaria sin romperse sin ningn problema (PLASTICOS ASCASO).

El SikaFiber AD, es un refuerzo compuesto de fibra de prolipropileno, lo cual
modifica disminuyendo el agrietamiento del concreto y mortero. Se alcanza a
componer por una mezcla de monofilamentos reticulados, enrolladlos, polimeros
sintéticos, que alcanzan a anular su tendencia con respecto a la reduccion de su
trabajabilidad y su asentamiento de concreto. Determinada de otros tipos de fibra

convencional, durante su mezcla Sikafiber AD llega a ser distribuida en forma
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aleatoria con respecto a su masa de concreto o su mortero formandose una red

tridimensional de aspecto uniforme. Por la cual se venden bolsas (1 kg a s/ 9.0).

La adicién de SikaFiber®AD tiene las siguientes ventajas: reduce las grietas por
contraccion y previene su propagacion, no cambia la trabajabilidad o asentamiento
de la mezcla de cemento, la resistencia al impacto mejora, reduce la fragilidad, el
papel de SikaFiber®AD es mecéanico y no afectard el proceso de hidratacion del
cemento también mejora la resistencia al fuego del hormigdn colado y del hormigén

convencional.

Figura 7 SikaFiber AD

Fuente: Sika (2015)
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METODOLOGIA
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3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion: El método usado fue el hipotético - deductivo ya que la

hipotesis fue planteada considerando las inferencias del investigador.

Behar (2008) Se cree que el método de deduccion hipotética intenta partir del error
o la verdad del resultado observado y determinar el error o la verdad de la hipotesis
(debido a su naturaleza como un enunciado o ley general (incluidos los términos
tedricos), no puede ser directamente verificado), que es a traves de la derivacion

Logrado por hipétesis. Cuya mentira o verdad se establece directamente.

También es aplicada “por cuanto establece un grupo de actividades con el propdsito
aplicar y descubrir conocimiento cientifico, que puedan ser utlizados para
solucionar problemas practicos, segun Cegarra (2004), la investigacion aplicada se

llama también técnica tiende al desarrollo de ideas y a la resolucion de problemas.

Por su enfoque: Es cuantitativo se examind los datos de manera numeérica, para
después contrastar la resistencia del concreto con adicionamiento de fibra de

polimeros y la resistencia a comprension del concreto fc=210kg/cm2 natural.

De acuerdo a Hernandez et. alt. (2010) La investigacién cuantitativa se basa en el
estadistico andlisis y la numérica medicion para recopilar datos para probar

hipbtesis, teorias probar y patrones de comportamiento establecer.

Disefio de la investigacion: La investigacion tiene un nivel explicativo, porque se
estudiaron las diferentes condiciones del hormigdn con la adicion de 5 kg de fibras
poliméricas, el propésito es explicar qué sucede cuando se agregan fibras
poliméricas al hormigdn, este nivel de investigacion va mas alla del concepto. La
descripcion, porque responde a las causas de eventos sociales o naturales o
fendbmenos. El propdsito es determinar por qué el fendbmeno ocurre por qué las

variables estan relacionadas y bajo qué condiciones. (Hernandez et alt., 2010).

La investigacion es de experimental disefio porque en las pruebas se adicioné fibra

de polimeros a un disefio de la mezcla de concreto f'c = 210 kg/cm?2.
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3.2. Variables y operacionalizacion

Variable Independiente

Adicién de fibra de polimeros

Variable Dependiente

Disefio de Mezcla de Concreto fc= 210 kg/cm2
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Tabla 1 Operacionalizacion de variables

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

INDICADORES

ESCALA DE
MEDICION

Variable dependiente:
Concreto
F'c=210Kg/cm2

Es un proceso que consiste
en calcular las proporciones
de los componentes que
forman el concreto con el fin
de obtener mejores
resultados

Las propieades del concreto
se conocen a través dde los
ensayos de materiales en
laboratorios, son innatas de
cada material y se
caracterizan segun sus
proporciones

Contenido de humedad
Granulometria
Peso unitario suelto
Peso unitario compactado
Vacio de agregados
Peso especifico de masa
Peso especifico de masa
con superficie seca
Peso especifico aparente
Absorcién
Disefio de mezcla
Resistencia a la compresion
Permeabilidad

Razén (%)
Razén(%)
Intervalo (gr/cm3)
Intervalo (gr/cm3)
Razoén (%)
Intervalo (gr/cm3)
Intervalo (gr/cm3)
Intervalo (gr/cm3)
Razén (%)
Intervalo (gr/cm3)
Intervalo (gr/cm3)
Intervalo (gr/cm3)

Variable independiente:

Fibra de polimero

Los aditivos son productos
gue pueden incorporarse en
proporcién pequefia (1%)
mediante el mezclado de
concreto

Se incopora durante la mezcla
del mortero o concreto para
modificar sus propiedades
afnadiendose en procentaje
difrerenets segun el criterio del
investigador o la ficha técnica

Adicion de polimeros al
concreto

Razoén (kg)

Fuente: Elaboracion Propia del tesista
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion

Pineda y ET al (1994) indica que la poblacién es la generalidad o demografia que
puede ser compuesta por moradores, animales, registros médicos, los nacimientos,

las muestras de laboratorio, los accidentes viales entre otros

Esta investigacion tiene como poblacion a la cantidad total de concreto en 8 cuadra
de la calle Grau, del distrito de Pataypampa de la provincia de Grau, del

departamento Apurimac.

En esta investigacion, la poblacién estuvo compuesta por el concreto, estudiado a
través de ensayos que establecieron sus resistencias con los diferentes porcentajes

de polimeros incorporados al concreto f'¢c=210 kg/cm2.
Muestra

Lo cierto es que la muestra es un grupo de personas de interés, y sobre ella se
recolectan datos, que ademas de extraer datos de la poblacion, se debe definir con

precision y delimitar previamente (Hernandez etal., 2014).

La muestra estd compuesta por 2 tipos de hormigon (hormigén f =c¢ =210 kg / cm2
natural y hormigén, con fibras poliméricas (1, 2 y 3%) afladidas) y realizado en 36

probetas cilindricas de 15x30 cm 30 Analisis.
Muestreo

Establecido nuestro muestreo no probabilistico, no depende de la probabilidad la
seleccion de elementos, sino que esta relacionada con las caracteristicas de la
investigacion o el proposito del investigador. El propésito no se basa en una formula
de probabilidad, ni es mecénico, depende del proceso de toma de decisiones del
investigador y las seleccionadas muestras estan sujetas a otros estandares de
investigacion. (Hernandez et al., 2010). Este estudio se considera un muestreo
intencional, porque la muestra se selecciona para facilitar la obtencion de resultados
representativos, y la cuantificacion de la muestra de estudio se limita a los 36

clusters que se detallan en la siguiente tabla.
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3.4.

3.5

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Tabla 2 Numero de Probetas a compresion

Dias Tradicional Fibra de polimeros
1% 2% 3%

7 3 3 3 3

14 3 3 3 3

28 3 3 3 3

Fuente: Elaboracién propia del tesista

Se tendra 36 probetas a realizar para los ensayos requeridos de compresion.

. Procedimientos

Se obtuvo informacion tedrica y empirica referente al tema en estudio.

Se recopilaron datos in situ para finos y gruesos agregados, en la cantera de

los hermanos Aymituma, propia de Apurimac.

Se realizaron los ensayos correspondientes en el laboratorio de las muestras
obtenidas in situ de los agregados. Se realizd ensayos de granulometria por
tamizados, ensayos en muestras cilindricas, ensayo de abrasion por medio
de maquina de los angeles, etc.; para determinar las resistencias del

concreto.

Para analizar los datos obtenidos se us6 Excel, para el procesamiento de los
diferentes ensayos realizados.

De los datos y resultados obtenidos, se proceso la informacion

correspondiente en gabinete

3.6. Método de anélisis de datos
Técnica: En opinion de Rodriguez (2005), Las técnicas, definio es aquellas formas
usadas para recopilar caracteristica y propiedades, de las cuales resalta la

observacién, cuestionario, entrevistas, encuesta. También defini6, el medio a
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emplear para nuestra investigacion sera el analisis de los materiales que intervienen

en dicha investigacion.
Instrumentos

Se usan mallas o tamices, maquina de los angeles para los ensayos de abrasién

de la piedra, probetas cilindricas de 15x30 cm, y el programa Excel.
Validez y confiabilidad
La validez

De acuerdo con las caracteristicas basicas de Hernandez (2014), se refiere a un

instrumento que logra medir la magnitud de la variable involucrada.

Debido a que los formatos estan estandarizados y estandarizados, el trabajo de
investigacion no requiere verificacion instrumental profesional, son formatos de
laboratorio para materiales y mecanica de suelos y estan controlados por NTP,

mientras que ACI utiliza formatos estandarizados de disefio de mezclas.
Confiabilidad:

Segun Hernandez (2004), Menciono que se rige a la magnitud de su repetida
aplicacion al mismo objeto o sujeto produce iguales resultados. Los instrumentos
por utilizar para la muestra de investigacion se encuentran normados,

estandarizados y calibrados, proporcionados con los margenes de errores casi nulo.

3.7. Aspectos éticos

Esta investigacion, consider6 las reglas éticas esenciales, donde los datos
logrados, en su totalidad, para la indagacion se citd respetando la autoria de los
autores en las fuentes bibliogréficas, con cita pertinente y bajo las normas APA
2020. No se incurrié en copia de informacién de otros autores con las mismas faltas

de ortografias o el mismo modelo o. (Manzanares, 2015)
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IV. RESULTADOS
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Presentacion y descripcion de Resultados

Objetivo general: Disefiar una mezcla de concreto utilizando polimeros para

mejorar su resistencia en las vias de la calle Grau, Apurimac — 2021.

La zona a estudiar es en la calle Grau, distrito de Pataypampa provincia de Grau,
departamento de Apurimac; y comprende 8 cuadras con una longitud de dos mil
doscientos metros lineales de pavimento rigido. A partir del punto 0+000 al km

2+100 se haran los estudios para analizar cual es el concreto mas apropiado para

el pavimento.

Figura 8 Vista del Pavimento

Fuente: Google Earth

Para la obtencion de la informacion, se hizo la visita en el campo y se realizé los
estudios determinados existentes en la via para ver cual es el mejor disefio de
concreto para el pavimento para la calle Grau, la cual tiene un ancho de calzada de

6.00 my una longitud de 2100 m.
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Tabla 3 Disefio de Mezcla de Concreto fc=210kg/cm2, natural.

VERIFICACION DE DISENO TEORICO DE MEZLCA DE CONCRETO PORTLAND (METODO ACI)

MATERIALES

Agregado Arena:

Cantera Hermanos Aymituma
Agregado Grueso:

Agua: Potable [ Cemento: Sol Tipo |

Insumo: -

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS

DESCRIPCION ARENA 60% PIEDRA 40%
Peso especifico bulk seca (gr/’cm3) 2.627 2.685
Peso unitario varillado (kg/m3) 1473 1499
Absorcion (%) 1.52 1.17
Maodulo de finura 2.61 6.60
Tamafio maximo nominal (pulg) - 3/4"

ESPECIFICACIONES DE DISENO

Resistencia F'c = 210 kg/lcm2
Slump (pulg) 4"
VALORES DE DISENO POR METRO CUBICO DE MEZCLA (SECO)
COMPONENTES PESO PROPORCION (*)
Cemento 236.3 kg 6.0 bolsas
Agregado fino 1538.0 kg 38.0 sacos de 40 kg c/u
Agregado grueso 1037.0 kg 26.0 sacos de 40 kg/ c/u
Agua 63.9 It 64.0 litros
Relacién agua/cmeneto 0.3
Factor cemento 5.6

Fuente: Informe N° 019 -

2021- LMSCAM&V

Tabla 4 Disefio de Mezcla de Concreto fc=210kg/cm2 + 1% de polimero

VERIFICACION DE DISENO TEORICO DE MEZLCA DE CONCRETO PORTLAND (METODO ACI)

MATERIALES

Agregado Arena:

Cantera Hermanos Aymituma
Agregado Grueso:

Agua: Potable | Cemento: Sol Tipo |

Insumo: Polimero Sikafiber AD 1%

CARACTERISTICAS FisI

CAS DE LOS AGREGADOS

DESCRIPCION

ARENA 60% PIEDRA 40%

Peso especifico bulk seca (gr/cm3) 2.627 2.685
Peso unitario varillado (kg/m3) 1473 1499
Absorcion (%) 1.52 1.17
Madulo de finura 2.61 6.60
Tamafio maximo nominal (pulg) - 3/4"

ESPECIFICACIONES DE DISENO

Resistencia F'c = 210 kg/cm2
Slump (pulg) 4"
VALORES DE DISENO POR METRO CUBICO DE MEZCLA (SECO)
COMPONENTES PESO PROPORCION (*)
Cemento 236.3 kg 6.0 bolsas
Agregado fino 1536.0 kg 38.0 sacos de 40 kg c/u
Agregado grueso 1035.0 kg 26.0 sacos de 40 kg/ c/u
Agua 64.6 It 65.0 litros
Polimero Sikafiber AD - 2% 2.4 kg 2.5 bolsas (1.00 kg/bolsa)
Relacién agua/cmeneto 0.3
Factor cemento 5.6

Fuente: Informe N° 019 - 2021- M&V
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Tabla 5 Disefio de Mezcla de Concreto fc=210kg/cm2 + 2% de polimero

VERIFICACION DE DISENO TEORICO DE MEZLCA DE CONCRETO PORTLAND (METODO ACI)

MATERIALES

Agregado Arena:

Agregado Grueso:

Cantera Hermanos Aymituma

Agua: Potable

Insumo:

Polimero Sikafiber AD 2%

Cemento: Sol Tipo |

CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS AGREGADOS

DESCRIPCION ARENA 60% PIEDRA 40%
Peso especifico bulk seca (gr/cm3) 2.627 2.685
Peso unitario varillado (kg/m3) 1473 1499
Absorcion (%) 1.52 1.17
Madulo de finura 2.61 6.60
Tamafio maximo nominal (pulg) - 3/4"

ESPECIFICACIONES DE DISENO

Resistencia F'c = 210 kg/lcm2
Slump (pulg) 4"
VALORES DE DISENO POR METRO CUBICO DE MEZCLA (SECO)
COMPONENTES PESO PROPORCION (*)
Cemento 236.3 kg 6.0 bolsas
Agregado fino 1533.0 kg 38.0 sacos de 40 kg c/u
Agregado grueso 1033.0 kg 26.0 sacos de 40 kg/ c/u
Agua 65.3 It 65.0 litros
Polimero Sikafiber AD - 2% 4.7 kg 4.7 bolsas (1.00 kg/bolsa)

Relacion agua/cmeneto

0.3

Factor cemento

5.6

Fuente: Informe N° 019 - 2021- M&V

Tabla 6 Disefio de Mezcla de Concreto fc=210kg/cm2 + 3% de polimero

VERIFICACION DE DISENO TEORICO DE MEZLCA DE CONCRETO PORTLAND (METODO ACI)

MATERIALES

Agregado Arena:

Agregado Grueso:

Cantera Hermanos Aymituma

Agua: Potable

Insumo:

Polimero Sikafiber AD 3%

Cemento: Sol Tipo |

CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS AGREGADOS

DESCRIPCION

ARENA 60%

PIEDRA 40%

Peso especifico bulk seca (gr/cm3) 2.627 2.685
Peso unitario varillado (kg/m3) 1473 1499
Absorcion (%) 1.52 1.17
Madulo de finura 2.61 6.60
Tamafio maximo nominal (pulg) - 3/4"

ESPECIFICACIONES DE DISENO

Resistencia F'c = 210 kg/cm2
Slump (pulg) 4"
VALORES DE DISENO POR METRO CUBICO DE MEZCLA (SECO)
COMPONENTES PESO PROPORCION (*)
Cemento 236.3 kg 6.0 bolsas
Agregado fino 1530.0 kg 38.0 sacos de 40 kg c/u
Agregado grueso 1031.0 kg 26.0 sacos de 40 kg/ c/u
Agua 66.1 It 66.0 litros
Polimero Sikafiber AD - 2% 7.1kg 7.1 bolsas (1.00 kg/bolsa)

Relacién agua/cmeneto

0.3

Factor cemento

5.6

Fuente:

Informe N° 019 - 2021- M&V
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Objetivo especifico 1: Determinar las propiedades fisicas de los agregados de
cantera en estudio, para el disefio de concreto de un pavimento en la calle Grau,
Apurimac — 2021.

Se hicieron ensayos en el laboratorio Grupo M&V Ingenieros SAC para poder
identificar la granulometria, los especificos pesos, la absorcién de los agregados
gruesos y finos, y también la abrasion para el caso de los agregados gruesos; para
desarrollar el mejor propdsito al disefiar un nuevo concreto en un pavimento rigido

y elegir el que seria el mas viable.
Andlisis granulométrico por tamizado

Tabla 7 Descripcion del agregado grueso

Humedad 1
Grava (%) 83.6
Arena (%) 16.4
Pasante N 200 (%) -

Fuente: Informe Técnico N° 019 - 2021- M&V

Figura 9 Grafico granulométrico del agregado grueso
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Tabla 8 Descripcion del agregado fino

Humedad 2.1
Grava (%) -

Arena (%) 100
Pasante N 200 (%) 6.3

Fuente: Informe Técnico N° 019 - 2021- M&V

Figura 10 Grafico granulométrico del agregado fino
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Fuente: Informe Técnico N° 019 - 2021- M&V

Por consiguiente, se desarrollé la siguiente tabla, con sus agregados en la cual, la

mezcla de cantera sera en la siguiente proporcion: grava 40% y arena 60%.

30



Tabla 9 Mezcla de cantera: Grava 40% y Arena 60%.

MALLAS DENOMINACION MEZCLA DE CANTERA
GRAVA 40% Y ARENA 60%
SERIE AMERICANA | ABERTURA (mm) | NORMAS ENSAYO| RET (%) PASA (%)
3" 76.2
212" 63.5
2" 50.8
112" 38.1
1" 25.4 100
34" 19.05 6.8 93.2
12" 127 9.2 84
3/8" 9.52 NTP 400.012 (01) 6.8 77.2
14" 6.35 6.2 71
N° 4 4.76 4.4 66.6
N° 6 3.36 10.9 55
N° 8 2.38 53 50.4
N° 10 2 6.4 44
N° 16 1.19 5.1 38.9
N° 20 0.84 48 34.1
N° 30 0.59 6.1 28
N° 40 0.426 5.9 22.1
N° 50 0.197 4.1 18
N° 80 0.177 73 10.7
N° 100 0.149 2.8 7.9
N° 200 0.074 4.1 3.8
N° 200 NTP 400.018 (02) 38
Fuente: Informe N° 019 - 2021- LMSCAM&V

También se desarrolld la prueba de la resistencia al desgaste del agregado grueso

por abrasiéon en la maquina de los angeles.

Tabla 10 Resistencia al desgaste del agregado grueso

PESO DE LOS TAMANOS INDICADOS EN GRAMOS

PASA RET. GRADO "A" |GRADO "B" [GRADO "C" [GRADO "D" | GRADO "1" | GRADO "2" | GRADO "3"
12 11 ) ©) 12 12 (12)
3" 21/2" 2500 gr
212" 2" 2500 gr
2" 11/2" 5000 gr 5000 gr
11/2" 1" 1250 gr 5000 gr 5000 gr
1" 3/4" 1250 gr 5000 gr
3/4" 1/2" 1250 gr 2500 gr
1/2" 3/8" 1250 gr 2500 gr
3/8" N° 3 2500 gr
N° 3 N°4 2500 gr
N°4 N° 6 5000 gr

Fuente: Informe de Ensayo N° 019 - 2021- M&V
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De lo cual se obtuvieron los siguientes resultados

Tabla 11 Resumen de ensayo de abrasion del agregado grueso

. CANTERA HERMANOS
IDENTIIFICACION AYMATUMA
Peso inicial 5010
Gradacién Grado "B"
Peso mat/re en la N° 12 gr 3875
Peso mat. Pasa en la N° 12 gr 1135
Porcentaje de desgaste (%) 22.7

Fuente: Informe de Ensayo N° 019 - 2021- M&V

Tabla 12 Peso especifico y absorciéon del agregado grueso

DESCRIPCION DE LA MUESTRA RESULTADO
Peso mat. Saturado y superficialmento seco (en aire) A 2344
Peso mat. Saturado y superficialmento seco (sumergido) B 1481
Volumen de la masa + wlumen vacios C = (A-B) 863
Peso de material seco D 2317
Volumen de la masa E = C - (A-D) 836
Peso especifico bulk (base seca) D/C 2.685
Peso especifico bulk (base saturada) A/C 2.716
Peso aparente (base seca) D/E 2.772
Absorcion 1.17

Fuente: Informe de Ensayo N° 019 - 2021- M&V

Tabla 13 Peso especifico y absorcién del agregado fino.

DESCRIPCION DE LA MUESTRA RESULTADO
Peso fiola (calibrada con agua) A 668.5
Peso fiola (calibrada con agua) A + peso material B 968.5
Peso fiola + agua + materilaes s.s.s (extraido del aire) 856
Volumen de la masa + wolumen vacios D = (B-C) 112.5
Peso de material seco E 295.5
Volumen de la masa F = D - (peso material s.s.s - E) 108
Peso especfifico bulk (base seca) E/D 2.627
Peso especfifico bulk (base saturada) mat. S.s.s/D 2.667
Peso aparente (base seca) E/F 2.736
Absorcion 1.52

Fuente: Informe de Ensayo N° 019 - 2021- M&V
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Objetivo especifico 2: Determinar la resistencia a compresion del concreto f'c=210

kg/cm2 con fibra de polimeros para el pavimento en la calle Grau, Apurimac — 2021.

El método de ensayo estdndar para la determinacién de la resistencia a la

compresion del hormigdn se realizdé sobre muestras cilindricas en el laboratorio de

Grupo M&V Ingenieros SAC, con base en fc = 210 kg / cm2 natural y tiempo de

adicion del hormigén. Con diferentes cantidades de polimero SikaFiber AD, puede

ver el aumento de la resistencia a la compresion y ver qué hormigon es mejor para

nuestras calles. Para obtener la siguiente tabla y sus respectivos resultados:

Tabla 14 Resistencia a la compresion del concreto a 7 dias

DENOMINACION DIAS DIAMETRO AREA (cm2) CARGA [ RESISTENCIA
(cm) (kg) (kg/cm?2)
Concreto F'c=210 kg/cm2 7 15.0 176.7 21700 123
Concreto F'c=210 kg/cm2 7 15.0 176.7 20000 113
Concreto F'c=210 kg/cm?2 7 15.1 179.1 19900 111
Concreto F'c=210 kg/cm2 + 1% de polimero 7 15.0 176.7 26450 150
Concreto F'c=210 kg/cm2 + 1% de polimero 7 15.0 176.7 25200 143
Concreto F'c=210 kg/cm2 + 1% de polimero 7 15.1 179.1 26050 145
Concreto F'c=210 kg/cm2 + 2% de polimero 7 15.1 179.1 29050 162
Concreto F'c=210 kg/cm2 + 2% de polimero 7 15.0 176.7 28500 161
Concreto F'c=210 kg/cm2 + 2% de polimero 7 15.0 176.7 29050 164
Concreto F'c=210 kg/cm2 + 3% de polimero 7 15.0 176.7 28650 162
Concreto F'c=210 kg/cm2 + 3% de polimero 7 15.1 179.1 28700 160
Concreto F'c=210 kg/cm2 + 3% de polimero 7 15.2 181.5 29400 162

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15 Resistencia a la compresion del concreto a 14 dias

DENOMINACION DIAS D'A('Z' E{RO AREA (cm?2) C’EZ;);A RE(Sk';Ii'\;):'A
Concreto F'c=210 kg/cm2 14 15.0 176.7 30000 170
Concreto F'c=210 kg/cm2 14 15.0 176.7 30300 171
Concreto F'c=210 kg/cm2 14 15.1 179.1 28000 156
Concreto F'c=210 kg/cm2 + 1% de polimero 14 15.0 179.1 34250 191
Concreto F'c=210 kg/cm2 + 1% de polimero 14 15.0 176.7 33000 187
Concreto F'c=210 kg/cm2 + 1% de polimero 14 15.1 179.1 32000 179
Concreto F'c=210 kg/cm2 + 2% de polimero 14 15.1 179.1 35000 195
Concreto F'c=210 kg/cm2 + 2% de polimero 14 15.0 176.7 34700 196
Concreto F'c=210 kg/cm2 + 2% de polimero 14 15.0 176.7 35050 198
Concreto F'c=210 kg/cm2 + 3% de polimero 14 15.0 176.7 37100 210
Concreto F'c=210 kg/cm2 + 3% de polimero 14 15.1 179.1 37400 209
Concreto F'c=210 kg/cm2 + 3% de polimero 14 15.2 176.7 37800 214

Fuente:

Elaboracion propia
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Tabla 16 Resistencia a la compresién del concreto a 28 dias

DENOMINACION DIAS D'A('\CAEIRO AREA (cm2) C’?I(F;(;A REET’(';I?;?A
Concreto F'c=210 kg/cm?2 28 15.1 179.1 38700 216
Concreto F'c=210 kg/cm?2 28 15.0 176.7 38850 220
Concreto F'c=210 kg/cm2 28 15.0 176.7 38650 219
Concreto F'c=210 kg/cm2 + 1% de polimero 28 15.0 176.7 44750 253
Concreto F'c=210 kg/cm2 + 1% de polimero 28 15.0 176.7 45550 258
Concreto F'c=210 kg/cm2 + 1% de polimero 28 15.0 176.7 46000 260
Concreto F'c=210 kg/cm2 + 2% de polimero 28 15.1 179.1 48900 273
Concreto F'c=210 kg/cm2 + 2% de polimero 28 15.0 176.7 48750 276
Concreto F'c=210 kg/cm2 + 2% de polimero 28 15.1 179.1 50010 279
Concreto F'c=210 kg/cm2 + 3% de polimero 28 15.1 179.1 51950 290
Concreto F'c=210 kg/cm2 + 3% de polimero 28 15.0 176.7 52000 294
Concreto F'c=210 kg/cm2 + 3% de polimero 28 15.0 176.7 51000 289

Fuente:

Elaboracién propia

De las cuales se obtiene una cantidad de valores de disefio, para la proporcion por

metro cubico, en la cual lo Unico que no varia es la cantidad de cemento, debido a

la incorporacién de 1, 2 y 3% de polimeros al concreto f'c= 210 kg/cm2.

Tabla 17 Diseflo de mezcla de concreto natural

VALORES DE DISENO POR M3 DE MEZCLA

COMPONENTES

PESO PROPORCION

Cemento

236.3 kg |6 bolsas

Agregado fino

1538 kg |38 sacos de 40 kg c/u

Agregado grueso

1037 kg |26 sacos de 40 kg c/u

Agua

63.9 1t 64 litros

Polimero Sikafiber AD

Relacion agua/cemento

0.3

Factor cemento

5.6

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18 Disefio con 1% de polimero

VALORES DE DISENO POR M3 DE MEZCLA

COMPONENTES PESO PROPORCION
Cemento 236.3 kg |6 bolsas
Agregado fino 1536 kg |38 sacos de 40 kg c/u
Agregado grueso 1035 kg |26 sacos de 40 kg c/u
Agua 64.61t |65 litros
Polimero Sikafiber AD 2.4 kg 2.5 bolsas (1kg/bolsa)

Relacién agua/cemento

0.3

Factor cemento

5.6

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 19 Disefio con 2% de polimero

VALORES DE DISENO POR M3 DE MEZCLA

COMPONENTES PESO PROPORCION
Cemento 236.3 kg |6 bolsas
Agregado fino 1533 kg |38 sacos de 40 kg c/u
Agregado grueso 1033 kg |26 sacos de 40 kg c/u
Agua 6.3 1t 65 litros
Polimero Sikafiber AD 4.7kg |4.7 bolsas (1kg/bolsa)

Relacién agua/cemento

0.3

Factor cemento

5.6

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20 Disefio con 3% de polimero

VALORES DE DISENO POR M3 DE MEZCLA

COMPONENTES PESO PROPORCION
Cemento 236.3 kg |6 bolsas
Agregado fino 1530 kg |38 sacos de 40 kg c/u
Agregado grueso 1031 kg |26 sacos de 40 kg c/u
Agua 6.1t 66 litros
Polimero Sikafiber AD 7.1 kg 7.1 bolsas (1kg/bolsa)

Relacion agua/cemento

0.3

Factor cemento

5.6

Fuente: Elaboracion propia
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Objetivo especifico 3: Comparar los costos entre el concreto fc=210 kg/cm2

natural y el concreto con fibra de polimeros para el pavimento en la calle Grau,

Apurimac — 2021.

Tabla 21 Variacién de costos

MEZCLA DE CONCRETO

MEZCLA DE CONCRETO F'C=210

BISSCIXIEe F'C=210 KG/CM2 KG/CM2 + 1% SIKAFIBER ARG
Precio de concreto S/ 921.6 S/ 941.6 S/ 21.6
precio del polimero S/ 9.0

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 22 Vida util del pavimento
MEZCLA DE CONCRETO | MEZCLA DE CONCRETO F'C=210
DESCRIPCION F'C=210 KG/CM2 KG/CM2 + 1% SIKAFIBER VARIACION
Vida util del pavimento 20 afios 25 afios 5 afios

Fuente: Elaboracion Propia

36




V.

DISCUSION
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De acuerdo con el objetivo general, en abril de 2021 se disefidé una mezcla de
hormigdn con polimeros para aumentar su resistencia en las carreteras de la calle
Grau. Al analizar los resultados de la Tabla 3 a la Tabla 6, se debe tener en cuenta
que el disefio de concreto fc =210 kg / cm2 mezclado con polimero al 1% producira
mayor resistencia para el concreto de la calle Grau en Apurimac. Informacién
comparada con lo que Armas C. (2016) encontré, en su trabajo “efectos de
adicionar fibra de polipropileno (Chema Fibra Ultrafina) en las propiedades
mecanicas y plasticas del hidraulico concreto en la Region Lambayeque”, La
conclusion es que la mezcla estandar esta disefiada para f'c 175, 210 y 280 kg /
cm?, se le agrega fibra de polipropileno y el peso de cemento por metro cubico es
de 200, 300 y 400 gr, respectivamente. Teniendo en cuenta todos los factores, el
contenido de gotas y aire se reducira por completo, mientras que la temperatura del
sélido y su peso unitario no cambiaran mucho. En cuanto a la posibilidad de rotura,
cuanto mayor es la parte de la fibra, mas obvia es la restriccion de rotura por
contraccion plastica Estos resultados indican que la inclusion de un polimero en la
mezcla es beneficiosa para suprimir la rotura. Ademas Lopez, J. (2015) Demuestra
como usar fibras de polipropileno aumenta la resistencia del hormigon, lo que
afectara el rendimiento del cemento tanto en estado nuevo como solidificado. Estas
grandes fibras de polipropileno con una estructura hibrida soélida, ya sea debido a
la contraccion plastica u otra contraccion, se han mejorado significativamente para
reducir la posibilidad de rotura. Debido al mayor uso de filamentos, se reduce el

nimero, el grosor y la longitud de los extremos rotos.

En cuanto al primer objetivo especffico, determinar las propiedades fisicas de los
agregados de cantera en estudio, para el disefio de concreto de un pavimento en
la calle Grau, Apurimac — 2021. Dentro de lo resultados de laboratorio en base a
las pruebas de granulometria de fino y grueso agregados extraidos de la cantera,
estos se encuentran entre los rangos establecidos para dar una mejor calidad y que
cumplan con las normas establecidas dentro de lo permitido y establecido, en este
sentido relacionandolo con lo examinado por Gonzalez, J. (2015), en su tesis
“evaluacion y estudio de las propiedades mecanicas y caracteristicas fisicas del
concreto polimérico permeable para sSu Uuso en proyectos con propositos
ambientales” tuvo como finalidad, la elaboracion de un cemento polimérico, donde

se trata de introducir proporciones suficientes tanto para los atributos reales como
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para las propiedades mecanicas, siendo utilizado para diversos emprendimientos
ecologicos, realizando una combinacién de cemento poroso con variedad de sus
partes fundamentales con la utilizacion de un material electivo subsidiario del
proceso de reutilizacion de PET, arroj0 resultados aceptables, ya que se logro
mejorar la obstruccién de las mezclas que se utilizaban, finalmente se logré que la
utilizacién de fino total también brindé resultados aceptables en el reconocimiento
de la proteccidn contra presion y girando, luego nuevamente el total fino, mostrado
para disminuir el limite de filtracién en las mezclas hechas de manera irrelevante,
con este desenlace se confirma que los agregados, en especial el agregado fino
aporta propiedades a la mezcla para tener un concreto Optimo. Ademas Mark
Alexander y Sidney Mindess (2005) expresan que los agregados se definen como
elementos minerales del hormigbn de modo granular o particulada, que

generalmente engloban particulas gruesas y finas.

En cuanto al segundo objetivo, determinar el método de prueba estandar para la
resistencia a la compresion del hormigén a través del método de prueba estandar,
y determinar la resistencia a la compresion de las fibras de polimero en la superficie
de la carretera de la calle Grau en abril de 2021. fc = 210. El laboratorio de Grupo
M&V Ingenieros SAC muestra que a medida que agregamos mas polimeros, la tasa
de compresion también aumenta. En relacion al volumen de concreto, debemos
usar 1% de polimero en el polimero porque producira el mayor La resistencia
aumenta, proporcionando asi una mejor acera optimizada, y tiene mayor
durabilidad, y prolonga el tiempo de paso. Se concuerda con Parizaca R. (2015),
en su tesis “Comportamiento de la resistencia a compresion y la trabajabilidad de
un concreto de inicial resistencia alta por adicién de polimeros super absorbentes
en Puno”, En cuanto a la resistencia a la compresion, los resultados muestran que
la resistencia a la compresion del hormigon inicial de alta resistencia es de 379,16
kg / cm2, y con la adicién de 0,1%, 0,15% y 0,2% de polimero super absorbente
con respecto al peso del cemento, la compresibilidad es 399,16, respectivamente.
kg / cm2, 354 kg / cm2 y 333,84 kg / cm2, lo que muestra que la resistencia a la
compresion del polimero super absorbente afiadido es soélo inferior al 0,1% en
relacion con el peso del cemento, y una mayor cantidad de adicion reducira el efecto
adverso de la resistencia a la compresiéon. Estos datos confirman que existe un

limite maximo de crecimiento en el polimero afiadido. Ademas, Buenafio, C. (2018)
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determind que el mejor porcentaje de resina de poliéster para alcanzar la mayor
resistencia a la compresion en el hormigon es del 55%, por lo que la resistencia
alcanzada a los 28 dias es de 510,35 kg / cm2, que es la resistencia del hormigon;
sin embargo, al 45% y 50% de resistencia, se obtuvieron 127,90 kg / cm2 y 256,20
kg / cm2 respectivamente. Se determina que solo agregando un 5% de resina de
poliéster, el resultado de la resistencia a la compresion se duplica en comparacion
con el porcentaje anterior de poliéster.

Finalmente, en cuanto al objetivo 3, comparar la variacion de los costos del concreto
f'c=210 kg/cm2 natural y el concreto con fibra de polimeros para el pavimento en la
calle Grau, Apurimac-2021, tenemos que los costos son apropiados para la
ejecucion de proyectos de esta indole, por cuanto el concreto con fibra de polimeros
para el pavimento en la calle Grau, Apurimac, presenta costos afines y permisibles,
entonces se cita a Chahua & huayta (2018) en su tesis “Fibra estructural sintética
para optimizar el disefio de un rigido pavimento en la Planta Nueva Farmagro —
Huachipa — Lima”, con el uso de esa fibra optimizaron el tiempo y costo de
ejecucion, para mejorar y manteniendo las prestaciones que el disefio del
pavimento original tiene, se concluye que en una dosificacion de 2.4 kg de fibra
estructural sintetica por m3 de concreto aumenta considerablemente el
comportamiento mecénico del concreto ante la resistencia a la compresiony flexion.
Con estos resultados consolidamos que las fibras no tienen un precio elevado, por
el contrario, se encuentran a precios accesibles. Encima Stu Borman (2018), los
polimeros y materiales compuestos se encuentran a un precio increiblemente

barato. La polimerizacion frontal, una nueva estrategia sintética, disminuye el costo.
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V1.

CONCLUSIONES
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1. Con la incorporacion del polimero Sikafiber AD, se incrementan la resistencia
de comprension del concreto, sobre todo a los 28 dias, ya que el concreto con
refuerzo de fibra de polimero obtuvo como resultado promedio de 257 kg/cm2, del
cual se puede apreciar un aumento de 47 kg/cm2 mas, respecto al concreto natural

0 concreto patron y su resistencia f'¢c=210 kg/cm2 a la misma edad.

2. El estudio de propiedades de los agregados se ha desarrollado con
agregados propios de la cantera de los hermanos Aymituma. Los resultados
obtenidos de la granulometria, los pesos especificos, la absorcién de los agregados
gruesos Y finos, y también la abrasion para el caso de los agregados gruesos,
mediante ensayos realizados en el laboratorio Grupo M&V Ingenieros SAC; fueron
desarrollados con el mejor propdsito para disefiar un nuevo concreto a un

pavimento y asi elegir el que seria mas viable.

3. En cuanto a la resistencia a comprensién, el concreto patrén o natural
f'c=210 kg/cm2 en los ensayos alcanza hasta 218 kg/cm2 en promedio a los 28
dias y del concreto su resistencia con refuerzo de fibra de polimero en 1% fue de
257 kg/cm2 en promedio, lo que indica que la resistencia se incrementa en un

18.57 % respecto al concreto inicial o concreto patron.

4. De comparacion del costo de produccion del concreto f¢c=210 kg/cm2 y del
concreto con polimero SikaFiber AD 1%, vemos que el precio por m3 aumenta en
s/ 21.6 mas que el concreto natural, sin embargo, nos brinda 5 afios més de vida

atil.
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VII.

RECOMENDACIONES
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1. Por lo tanto, se recomienda que dicha investigacion pueda lograr ser
ampliada con respecto a su resistencia de compresion y a su vez con la resistencia
de flexion con porcentajes diferentes en su refuerzo para poder complementar su

conocimiento.

2. Se sugiere realizar una investigacién en el que nos indica el porcentaje

maximo de limite que se puede afadir la fibra de polimero.

3. Por lo cual se sugiere que dicho concreto sea reforzado con fibras de
polimeros el cual debe ser utilizado como una opcion de sus materiales de
construccion en las estructuras, sin embargo nuestra investigacion ha logrado
demostrar que las fibras de polimeros mejoran el desempefio de estructuras,
incrementando su resistencia. Usando este material los estados de concreto
tienden a tener mejor valor con respecto a un concreto que sea convencional

ayudando de cierta manera en su proceso final con respecto al concreto.

4. De dicha manera se sugiere que se haga el pavimento con un concreto
f'c=210 kg/cm2 con fibras de polimero al 1% por m3, ya que no tiene mucha
diferencia en el costo, y ademas tendria mayor duracion de vida del pavimento y

mayor resistencia a la compresion
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ANEXO 2 Matriz de Operacionalizacion de variables
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ANEXO 3

Ensayos de laboratorio para el disefio del pavimento rigido

I INFORME DE ENSAYO N° 019 - 2021 - M&V I
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INFORME Dé ENSAYO N° 019 - 2021 - M&V

Tesis "Disefio de mezcla de concreto utilizando polimeros para mejorar su resistencia en las vias de la calle Grau,
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Ingenieros SAC

INFORME N° 0 1 9 - 2021-LMSCAM&V

‘SOLICITANTE : Miguel Angel Pareja Oquendo MUESTRA 1 Canftora Hormanos
PROVECTO : Tesis “Disafio de mezcla de concreto utllizando polimeros para mejorar s resistencia Auis
on las vias de la calle Grau, Apurimac-2021" EANTIOAD e
UBICACION 3 Calle Grau - Apurimac s PRESENTACION : Sacos de polietileno
FECHA DE RECEPCION 5 202102.16 FECHA ENSAYO 4 2021.02.16 a1 03.18
Mezcia de Cantera:
MALLAS DENOMINACION | Grava 40% - Arena
60%
SERIE AMERICANA  [ABERTURA (mm) | NORMAS ENSAYO | RET (%) | PASA (%)
3" 76.200
212 63.500
2 50.800
1172 38.100
L 25.400 100.0
34" 19.050 638 932
1z 12.700 92 84.0
358" 9.525 68 772
14" 6.350 62 71.0
N°4 4.760 44 66.6
N°6 3.360 NTP 400.012 (01) 109 55.7
N°8 2380 53 50.4
N°10 2000 64 440
N° 18 1490 54 389
N° 20 0840 48 341
N° 30 0.500 6.1 280
N° 40 0.426 59 221
N° 50 0.287 41 18.0
N° 80 0177 7.3 107
N° 100 0.149 28 7.9
N° 200 0.074 41 38
- N° 200 - NTP 400018 (02) 38 -
Observaciones:
- Muestra pi i e por el
- Fecha de orden de ensayo y/o preparacion: 2021.02.16
- Este documento no autoriza el empleo de los siendo la il i6n del mismo de exclusiva responsabilidad del usuario.
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Grupo
M&V

Ingenieros SAC

INFORME DE ENSAYO N° 019 - 2021 - M&V

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS

|prROYECTO  : Tesis "Disefio de mezcla de concreto utilizande polimeros para mejorar su resistencia en las vias de la calle
" Grau, Apurimac-2021" =
UBICACION : Calle Grau - Apurimac ING, RESPONSABLE : mpp / jems
MUESTRA 5 Cantera Hermanos Aymituma TECNICO kra
SOLICITADO : Miguel Angel Pareja Oquendo FECHA 16.02 al 18.03.2021

NTP 400.021 AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcién del agregado

grueso
Cddigo de la muestra c'":;'m::'"": i
PESO MAT. SATURADO Y SUPERFICIALMENTE SECO (EN AIRE) A 2344.0
PESO MAT. SATURADO Y SUPERFICIALMENTE SECO (SUMERGIDO) B 1481.0
VOLUMEN DE LA MASA + VOLUMEN DE VACIOS C=(A-B) 863.0
PESO DE MATERIAL SECO D 2317.0
VOLUMEN DE LA MASA E=C+A-D) 836.0
PESO ESPECIFICO BULK (BASE SECA) DIC 2.685
PESO ESPECIFICO BULK (BASE SATURADA)  AIC 2.716
PESO APARENTE (BASE SECA) DIE 2,772
ABSORCION 117
NTP400.022  AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del agregado
fino
PESO FIOLA (CALIBRADA CON AGUA) A 668.5
PESO FIOLA (CALIBRADA CON AGUA) + PESO MATERIAL B 968.5
PESO FIOLA + AGUA + MATERIAL §.5.8. (EXTRAIDO EL AIRE) C 856.0
VOLUMEN DE LA MASA + VOLUMEN DE VACIOS D=(B-C) 112,56 |
PESO DE MATERIAL SECO E 295.5
VOLUMEN DE LA MASA F=D{PESO MATERIAL S.S.S-E) 108.0
PESO ESPECIFICO BULK (BASE SECA) EI/D 2.627
PESO ESPECIFICO BULK (BASE SATURADA) MAT.S.S.S./D 2.667
PESO APARENTE (BASE SECA) EIF 2.736
ABSORCION 1.52 = Y
OBSERVACIONES onsasssssssodsssesses q
AS
M&V (4/13) 5 ¥ NCEMERDS SAG
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Grupo
M&V

m INFORME DE ENSAYO N° 019 - 2021 - M&V

PROYECTO : Tesis "Disefio de mezcla de concreto utilizando polimeros para mejorar su resistencia
en las vias de la calle Grau, Apurimac-2021"
UBICACION : Calle Grau - Apurimac ING. RESPONSABLE : mpp / jems

MUESTRA: Cantera Hermanos Aymituma TECNICO : kra

SOLICITANTE :  Miguel Angel Pareja Oquendo FECHA : 16.02 al 18.03.2021

3
g R

21 2500 gr.
2" 2500 gr.
11/2" 5000 gr. 5000 gr.

o 1250 gr. 5000 gr. 5000 gr.
3/4" 1250 gr. 5000 gr.

12" 1250 gr. 2500 gr.
3/8" 1250 gr. 2500 gr.
N° 3 ; 2500 gr.
N° 4 2500 gr.
N°8 r 5000 gr.
NOTA : LOS NUMEROS ENTRE PARENTESIS INDICAN LA CANTIDAD DE ESFERAS

Cantera
IDENTIFICACION | Hermanos
Aymituma
PESO INICIAL 5010.0
GRADACION Grado "B"
PESO MAT/RET. EN LAN° 12 gr. 3875.0
PESO MAT. PASA MALLA N° 12 gr. 1135.0
PORCENTAJE DE DESGASTE ( % ) 227

Ma&V (5/13) £

mppliems/kra Lima, 18 de Marzo del 2021.
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Grupo
M&V

Ingenieros SAC
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO N° 019 - 2021 - M&V

SOLICITANTE : Miguel Angel Pareja Oquendo MUESTRA : Probetas cilindricas.

PROYECTO DE TESIS : "Disefio de mezcla de concreto utilizando polimeros para
mejorar su resistencia en las vias de la calle Grau, Apurimac- IDENTIFICACION  : Disefio
2021" F'c = 210 Kg/em?
UBICACION : Calle Grau - Apurimac CANTIDAD : 00 unidades
FECHA DE RECEPCION _: 2021.02.16 FECHA DE ENSAYO : 2021.02.16 2l 03.18
VERIFICACION DE DISENO TEORICO DE MEZCLA DE CONCRETO PORTLAND
(METODO ACI)
MATERIALES

Aqngad: AE sl - Cantera H Aymituma
A - Agua: | Potable Cemento: |Sol Tipo |

Insumo: =

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS
DESCRIPCION ARENA 60% PIEDRA 40%

Peso especifico bulk seca (gr/icm®) 2627 2,685

Peso unitario varilado (kg/m®) 1473 1499
| Absorcion (%) 1.52 1.17
Médulo de finura 261 6.60
Tamafio méximo nominal (pulg) -- 34"

ESPECIFICACIONES DE DISENO
Resistencia fe =210 kglem®
Siump (pulg) 2
VALORES DE DISENO POR METRO CUBICO DE MEZCLA (SECO)
COMPONENTES PESO PROPORCION(")

Cemento 236.3 kg 6.0 Bolsas

Agregado Fino 1538.0 kg 38.0 sacos de 40kg c/u
Agregado Grueso 1037.0 kg 26.0 sacos de 40kg c/u
Agua 639t 64.0 litros

Relacién agua/cemento 0.3
Factor Cemento 56
OBSERVACIONES:
- Fecha de orden de ensayo: 16.02.2021
- Las prop de de los ag dosyla d de agua seran corregidos segln su contenido de humedad en obra.
- Este documento no autoriza el empleo de los i lizados, siendo la interp ion del mismo de exclusiva responsabilidad

del usuario. N\ /

s 1NG. JORGE ISMAC CASTANEDA CENTURION 5
% REG. CIP 83285
. ORUPOMAY INGENIEROS SAC
Lima, 18 de Marzo del 2021
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Grupo

M&V
Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 019 - 2021 - M&V

SOLICITANTE : Miguel Angel Pareja Oquendo

PROYECTO DE TESIS : “Disefio de mezcia de concreto utilizando polimeros para
mejorar su resistencia en las vias de la calle Grau, Apurimac-
2021

UBICACION : Calle Grau - Apurimac

FECHA DE RECEPCION _: 2021.02.16

MUESTRA : Probetas cilindricas.

IDENTIFICACION ~ : Disefio

F'c = 210 Kg/em?
CANTIDAD : 09 unidades
FECHA DE ENSAYO : 2021.02.16 203.18

VERIFICACION DE DISENO TEORICO DE MEZCLA DE CONCRETO PORTLAND

(METODO ACI)
MATERIALES
2::::: Arane: : Cantera H Aymituma
Agua: | Potable Cemento: |Sol Tipo |
Insumo: Polimero SikaFiber AD 1 %
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS
DESCRIPCION ARENA 60% PIEDRA 40%
Peso especifico bulk seca (gricm®) 2627 2685
Peso unitario varillado (kg/m®) 1473 1499
Absorcion (%) 1.52 14T
Médulo de finura 261 6.60
Tamafic maximo nominal (pulg) - 34"
ESPECIFICACIONES DE DISENO
Resistencia fc = 210 kglem®
Slump (pulg) 4"
VALORES DE DISENO POR METRO CUBICO DE MEZCLA (SECO)

COMPONENTES PESO PROPORCION(*)
Cemento 236.3 kg 6.0 Bolsas
Agregado Fino 1536.0 kg 38.0 sacos de 40kg c/u
Agregado Grueso 1035.0 kg 26.0 sacos de 40kg c/u
Agua 6461 65.0 litros
Polimero SikaFiber AD - 1 % 24 kg 2.5 bolsas (1.00 kg/bolsa)
Relacién agua/cemento 0.3
Factor Cemento 56
OBSERVACIONES:

- Fecha de orden de ensayo: 16.02.2021

-Las prop de mezcla de los

- Este documento no autoriza el empleo de los
del usuario.

M&V (7/13)
mgr/mpp/ims
O.S. N°019

yla

de agua seran corregidos seg(in su contenido de humedad en obra.

, siendo la i

P

del mismo de exclusiva responsabilidad

REG. CIP 83285
M&V INGENIEROS SA.C

Lima, 18 de Marzo del 2021

Coop. San Miguel Mz.DLt 8/Int. 1 - Urb. Campoy - S.J.L./ Mz. A Lt. 6 Urb. Los Girasoles 1°. Bapa - Callao
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LIMA-FERU

myv_ingsac@hotmail.com
cotizaciones@m yvingenieros.com
Www ingenieros com




Grupo

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 019 - 2021 - M&V

SOLICITANTE : Miguel Angel Pareja Oquendo MUESTRA : Probetas cilindricas.
PROYECTO DE TESIS : “Disefio de mezcia de concreto utilizando polimeros para
mejorar su resistencia en las vias de la calle Grau, Apurimac- IDENTIFICACION : Disefio
2021 F'c = 210 Ka/em?
UBICACION . Calle Grau - Apurimac CANTIDAD : 09 unidades
FECHA DE RECEPCION _ : 2021.02.16 FECHA DE ENSAYO : 2021.02.16 al 03.18
VERIFICACION DE DISENO TEORICO DE MEZCLA DE CONCRETO PORTLAND
(METODO ACI)
MATERIALES
:gm: 2:::0 Cantera H Aymituma
- Agua: | Potable Cemento: |Sol Tipol
Insumo: Polimero SikaFiber AD 2 %
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS
DESCRIPCION ARENA 60% PIEDRA 40%
Peso especifico bulk seca (gr/cm®) ; 2627 2685
Peso unitario varilado (kg/m®) 1473 1499
 Absorcion (%) 152 117
Médulo de finura 261 6.60
Tamafio maximo nominal (pulg) - 34"
ESPECIFICACIONES DE DISENO
Resistencia fc = 210 kglom®
Slump (pulg) 4"
VALORES DE DISENO POR METRO CUBICO DE MEZCLA {SECO)
COMPONENTES PESO PROPORCION(*)
Cemento 236.3 kg 6.0 Bolsas
Agregado Fino 1633.0 kg 38.0 sacos de 40kg c/u
Agregado Grueso 1033.0 kg 26.0 sacos de 40kg c/u
Agua 6531 65.0 litros
Polimero SikaFiber AD - 2 % 47 kg 4.7 bolsas (1.00 kg/bolsa)
Relacién agua/cemento 03
Factor Cemento 56
OBSERVACIONES:
- Fecha de orden de ensayo: 16.02.2021
- Las prop de de los agregados y la i de agua seran g segin su deh dad en obra.

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados, siendo la interpretacién del migmo de exclusiva responsabilidad
del usuario, B

M&V (8/13)
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Lima, 18 de Marzo del 2021
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FECHA DE RECEPCION _: 2021.02.16

Grupo
M&V

Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 019 - 2021 - M&V

: Probetas cilindricas.

F'c =210 Ka/em?

SOLICITANTE : Miguel Angel Pareja Oquendo MUESTRA

PROYECTO DE TESIS : “Disefio de mezcla de concreto utilizando polimeros para
mejorar su resistencia en las vias de la calle Grau, Apurimac- IDENTIFICACION  : Disefio
2021"

UBICACION . Calle Grau - Apurimac CANTIDAD

: 09 unidades

FECHA DE ENSAYO : 2021.02.16 al 03.18

VERIFICACION DE DISENO TEORICO DE MEZCLA DE CONCRETO PORTLAND

(METODO ACI)
MATERIALES
2:::: 2::::0 Cantera Hermanos Aymituma
Agua: | Potable Cemento: {Sol Tipo!
Insumo: Polimero SikaFiber AD 3 %
‘CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS
DESCRIPCION ARENA 60% PIEDRA 40%
Peso especifico bulk seca (gr/cm®) 2627 2685
Peso unitario varilado (kg/m®) 1473 1499
Absorcion (%) 1.52 117
Modulo de finura 2861 6.60
Tamafio méximo nominal (pulg) -- 34"
ESPECIFICACIONES DE DISENO
Resistencia fe = 210 kglem?
Siump (pulg) 4"
VALORES DE DISENO POR METRO CUBICO DE MEZCLA {SECO)
COMPONENTES PESO PROPORCION(*")

Cemento 236.3 kg 6.0 Bolsas
Agregado Fino 1530.0 kg 38.0 sacos de 40kg c/u
Agregado Grueso 1031.0 kg 26.0 sacos de 40kg c/u
Agua 66.1 1t 66.0 litros
Polimero SikaFiber AD 3 % 71kg 7.1 bolsas (1.00 kg/bolsa)
Relacién agua/cemento 03

Factor Cemento 56

OBSERVACIONES:

- Fecha de orden de ensayo: 16.02.2021

- Las proporci de de los agreg: yla de agua seran corregidos seg(in su contenido de humedad en obra.
- Este documento no autoriza el empleo de los i lizados, siendo la P ién del mismo de exclusiva responsabilidad

del usuario. . .

Lima, 18 de Marzo del 2021

Coop. San Miguel Mz.DLt. 8/Int. 1 - Urb. Campoy - S.J.L./ Mz A Lt 6 Urb. Los Girascles 1* Rapa - Callao.
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Grupo

M&V
Tngenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 019 - 2021 - M&V
SOLICITANTE * Miguel Angel Pareja Oquendo MUESTRA : Probetas 15x30cm

PROYECTO DE TESIS : "Disefio de mezcla de concreto utilizando polimeros para mejorarsu  DISENO . Pe=210 Kglem2
resistencia en las vias de la calle Grau, Apurimac-2021"

CANTERA : Cantera Hermanos Aymituma 20t CANTIDAD : 09 unidades
FECHA DE RECEPCION : 2021.02.16 FECHA DE ENSAYO : 2021.02.16 al 03.18

NTP 339.034 : 2008 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS

N° DE DENOMINACION FECHADE | FECHADE | EDAD | DIAM. | AREA | CARGA RESISTENCIA
TESTIGO MOLDEO | ROTURA | (Dias) | (cm) | (em?) (kg) (kglem?)
1 Natural 18/02/21 25/02/21 7 15.0 176.7 21,700 123
2 18/02/21 25/02/21 7 15.0 176.7 20,000 113
3 18/02/21 25/02/21 T 15.1 179.1 19,900 1M1
4 18/02/21 04/03/21 14 15.0 176.7 30,000 170
5 18/02221 04/03/21 14 15.0 176.7 30,300 171
6 18/02721 04/03/21 14 151 179.1 28,000 156
7 1810221 18/03/21 28 151 179.1 38,700 218
8 18/02/21 1803721 28 150 176.7 38,850 220
9 18102721 18/03/21 28 150 176.7 38,650 219
C de la Maquina para yo a la Comp
Marca  : G&L LABORATORIO | Modelo : STYE-2000 | Serie :N° 170251
Fecha de calibracién: 2020.08.10 CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 112 - 2020
Observaciones
= concreto.
= Fecha de orden de ensayo: 2021.02.16 ’;
- Sereporta el didmetro en cm., drea (sz) y carga en kilog (kg) por ad a las uni de disefio.

- Este documento no autoriza el empleo de los materales analizados; siendo [ la
responsabilidad del usuario.

interpretacion del mismo de exclusiva

Lima, 18 de Marzo del 2021
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Ingenieros SAC
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 019 - 2021 - M&V
SOLICITANTE : Miguel Angel Pareja Oquendo MUESTRA . Probetas 15x30cm

PROYECTO DE TESIS : "Disefio de mezcla de concreto utilizando polimeros para mejorarsu  DISENO : F'e =210 Kglem2
resistencia en las vias de la calle Grau, Apurimac-2021"

CANTERA : Cantera Hermanos Aymituma e CANTIDAD : 09 unidades
FECHA DE RECEPCION : 2021.02.16 FECHA DE ENSAYO : 2021.02.16 al03.18

NTP 339.034 : 2008 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS

N° DE FECHADE | FECHADE | EDAD DIAM. AREA | CARGA RESISTENCIA
TESTIGO DENOMINACION MOLDEO | ROTURA | (Dias) | (cm) | (em?d) | (ko) (kglem?)
1 polimero SikaFiber AD 1% 18/02/21 25/02/21 0/ 15.0 176.7 26,450 150
(2.4 kgim3)
2 18/0221 25/02/21 T 15.0 176.7 25,200 143
3 18/02/21 25/02/21 7 15.1 1781 26,050 145
4 18/02/21 04/03/21 14 15.1 179.1 34,250 191
5 18/02/21 04/03/21 14 15.0 176.7 33,000 187
6 18/02/21 04/03/21 14 15.1 1791 32,000 179
v 18102221 18/03/21 28 15.0 176.7 44,750 253
8 18/02721 18/03/21 28 15.0 176.7 | 45550 258
9 1802121 18/03/21 28 15.0 176.7 | 46,000 260
Caracteristicas de la Magq| para Ensayo a la Comp
Marca . GEL LABORATORIO I Modelo : STYE-2000 l Serie - N° 170251
Fecha de calibracion: 2020.06.10 CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 112 - 2020
Observaciones
- concreto.
- Fecha de orden de ensayc: 2021.02.16 .
- Sereporta el didmetro en cm., drea (cmz) y carga en kilog! (kg) por ad a las uni de disefio.

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo lr’ interpretacién del mismo de exclusiva

responsabilidad del usuario.
gy
CENTURION

Lima, 18 de Marzo del 2021
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Grupo
Ingenieros SAC
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 019 - 2021 - M&V
SOLICITANTE : Miguel Angel Pareja Oquendo MUESTRA . Probetas 15x30cm

PROYECTO DE TESIS : "Disefio de mezcla de concreto utilizando polimeros para mejorarsu  DISENO : F'e =210 Kg/em2
resistencia en las vias de la calle Grau, Apurimac-2021"

CANTERA . Cantera Hermanos Aymituma e CANTIDAD : 08 unidades
FECHA DE RECEPCION : 2021.02.16 FECHA DE ENSAYO : 2021.02.16 al 03.18

NTP 339.034 : 2008 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS

N° DE DENOMINACION FECHADE | FECHADE | EDAD DIAM. AREA | CARGA RESISTENCIA
TESTIGO MOLDEO | ROTURA | (Dias) [ (cm) | (em?) (kg) (kglcm?)
1 polimero SikaFiber AD 2% 18/02/21 25/02/121 7 151 1791 29,050 162
(4.7 kgim3)
2 18/02/21 25/02/21 7 15.0 176.7 28,500 161
3 18/02/21 25/02/21 7 15.0 176.7 29,050 184
4 18/0221 04/03/21 14 15.1 1781 35,000 195
5 18/0221 04/03/21 14 15.0 176.7 34,700 196
6 18/02/21 04/03/21 14 15.0 176.7 35,050 198
7 18/02/21 18/03/21 28 151 179.1 48,900 273
8 18/02/21 18/03/21 28 15.0 176.7 48,750 276
9 180221 18/03/21 28 151 179.1 50,010 279
Caracteristicas de la Maquina para Ensayo a la Comp
Marca  : GAL LABORATORIO | Modelo :sTYE-2000 | Serie :N° 170251
Fecha de calibracion: 2020.06.10 CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 112 - 2020
Observaciones
- concreto.
- Fecha de orden de ensayo: 2021.02.16 N
- Sereporta el didgmetro en cm., drea (cmz) y carga en kilog (kg) por ad a las uni de disefio.

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo, la interpretacién del mismo de exclusiva
responsabilidad del usuario,

-
Lima, 18 de Marzo del 2021
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ingenleros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 019 - 2021 - M&V
SOLICITANTE * Miguel Angel Pareja Oquendo MUESTRA : Probetas 15x30cm

PROYECTO DE TESIS : "Disefio de mezcla de concreto utilizando polimeros para mejorarsu  DISERO . FPe =210 Kglem2
resistencia en las vias de la calle Grau, Apurimac-2021"

CANTERA . Cantera Hermanos Aymituma A CANTIDAD : 09 unidades
FECHA DE RECEPCION : 2021.02.18 FECHA DE ENSAYO : 2021.02.16 al 03.18

NTP 339.034 : 2008 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS

N° DE DENOMINACION FECHADE | FECHADE | EDAD | DIAM. | AREA | CARGA RESISTENCIA
TESTIGO MOLDEO ROTURA (Dias) (cm) (em?) (kg) (kglem®)
1 polimero SikaFiber AD 3% 18/02/21 25102721 7 15.0 176.7 28,650 162
(7.1 kg/m3;
2 ’ 18/02/21 25/02/21 7 15.1 179.1 28,700 160
3 18/02/21 25/02/21 7 15.2 181.5 20,400 162
4 18/02/21 04/03/21 14 15.0 176.7 37,100 210
5 18/02/21 04/03721 14 151 179.1 37,400 209
6 18/02/21 04/03/21 14 150 176.7 37,800 214
7 1802721 18/03/21 28 151 179.1 51,850 290
8 18/02/21 18/03/21 28 15.0 176.7 52,000 294
9 18/02/21 18/03/21 28 150 176.7 51,000 289
Caracteristicas de la Maquina para Ensayo a la Compresion
Marca : GE&L LABORATORIO I Modelo : STYE-2000 I Serie : N° 170251
Fecha de calibracién: 2020.06.10 CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 112 - 2020
Observaciones
- concreto.
= Fecha de orden de ensayo: 2021.02.16 A
- Se reporta el didmetro en cm., drea (cm®) y carga en kil (kg) por alas de disefio.
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo interpretacién del mismo de exclusiva
responsabilidad del usuario.

Lima, 18 de Marzo del 2021
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ANEXO 4 PANEL FOTOGRAFICO

Analisis granulométrico por tamizado para piedra chancada.
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Analisis granulométrico por tamizado para agregado fino

Analisis granulométrico por tamizado para agregado fino




Ensayo normalizado para el peso especifico de la piedra.
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Ensayo normalizado para peso especifico del agregado fino
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Ensayo normalizado para peso especfifico de la arena gruesa.

Método de ensayo limite liquido y limite plastico de la arena gruesa
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Maquina de los Angeles, para ensayos de abrasion.

Resistencia al desgaste del agregado grueso por abrasién, mediante

la Maquina de los Angeles




Ensayo de compresidn del concreto en probetas cilindricas.

Cilindros de concreto de 15x30 cm






