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RESUMEN

La presente investigacion titulado “Disefio de concreto con fibra de polipropileno
para losa del pavimento rigido, avenida Villa Maria, Lima 2022” fij6 por objetivo
determinar de qué manera el disefio de concreto con fibra de polipropileno influye
en la losa del pavimento rigido, avenida Villa Maria, Lima 2022. La finalidad de esta
investigacion es constatar si hay una mejora en la resistencia del concreto
incorporando fibra de polipropileno. Como metodologia, se aplicé el enfoque

cuantitativo, de tipo aplicada y de disefio cuasiexperimental.

Los resultados obtenidos se llegaron a determinar que entre las proporciones de 0
gr, 400gr/m3 y 950 gr/m3 de fibra de polipropileno, hay un aumento de resistencia
donde la incorporacién de 400gr/m3 de fibra de polipropileno llega a su maxima
resistencia 337 kg/cm2 a compresion y 41 kg/cm2 a flexion estos dos a los 28 dias
con respecto al concreto patron de f'c de 300 kg/cm2, por ello se concluye que al
incorporar la fibra ensayada en laboratorio con 400gr/m3 de fibra de polipropileno
es lo adecuado para aumentar la resistencia de la avenida Villa Maria. Finalmente
contribuye a la losa en obtener un menor espesor en relacién con el concreto

patron.

Palabras clave: Disefio de concreto, fibra de polipropileno, losa del pavimento.
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ABSTRACT

The present research entitled "Design of concrete with polypropylene fiber for rigid
pavement slab, Villa Maria Avenue, Lima 2022" aims to determine how the design
of concrete with polypropylene fiber influences the rigid pavement slab, Villa Maria
Avenue, Lima 2022. The purpose of this research is to determine if there is an
improvement in the strength of the concrete by incorporating polypropylene fiber.
As methodology, the approach used was quantitative, applied and quasi-

experimental design.

The results obtained determined that between the proportions of 0 gr, 400 gr/m3
and 950 gr/m3 of polypropylene fiber, there is an increase in resistance where the
incorporation of 400 gr/m3 of polypropylene fiber reaches its maximum resistance
of 337 kg/cm2 in compression and 41 kg/cm2 in bending, these two at 28 days with
respect to the standard concrete of f'c of 300 kg/cm2, Therefore, it is concluded that
the incorporation of the fiber tested in the laboratory with 400 gr/m3 of polypropylene
fiber is adequate to increase the resistance of Villa Maria Avenue. Finally, it
contributes to the slab to obtain a lower thickness in relation to the standard

concrete.

Keywords: Concrete design, polypropylene fiber, pavement slab.
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l. INTRODUCCION



A nivel internacional el deterioro de los pavimentos va aumentando, teniendo como
factores principales el exceso de vehiculos, lo cual genera trafico y sobre carga
vehicular provocando agrietamiento de los pavimentos. Las condiciones
ambientales también es un factor en muchos paises por el incremento de la
temperatura del calor y frio, cuando inicialmente los materiales y el disefio no se
tuvo en consideracion aquel factor. Actualmente hay pavimentos rigidos, que estan
disefiado para soportar mayores cargas, para esto uno de los factores
fundamentales son hacer un andlisis y realizar comparativos con diferentes
propiedades del concreto para asi poder tener un adecuado uso al momento que

se aplique respecto a los estudios de transito de disefio y factor del clima.

Haciendo referencia a lo mencionado nos indica que todas las
vias de transporte van a tener que afrontar grandes desafios a corto plazo o un
futuro préximo debido a mdltiples requerimientos de mantenimiento en
consecuencia al exceso de demanda de vehiculos y crecimiento del transporte por
el crecimiento poblacional en Ecuador, proponiendo diversos métodos de célculo

para mejorar el disefio del pavimento. (Cedefio, 2014, p.2)

Los proyectos viales han incrementado, teniendo como referencia el buen disefio
de los tramos de Canta — Huallay, a gran demanda vehicular y altas temperaturas,
se han realizado dos evaluaciones superficiales del pavimento y teniendo como
estado un pavimento muy bueno. En la regidén de Lima los pavimentos flexibles se
encuentran en mal estado, la cual urge realizar una evaluacion del pavimento, y de
ello generar una propuesta de disefio vial, teniendo en consideracion al tipo de
transito vehicular para vehiculos livianos y pesados, el IMDA a 50 afios para que

no se ve afectado a unos pocos afos, por el gran aumento de vehiculos.

En el Perd generalmente los pavimentos son disefiados de acuerdo con el
Reglamento Técnico CE.010 puesto que si se cumple con lo requerido se tendra
una mayor durabilidad para los conductores. Por esto se evaluara de aspecto
superficial, por medio del MTC en donde abarca suelos y pavimentos a traves de la
evaluacion mediante la observacion de los defectos que estan en la pavimentacion
del estudio. Entonces podemos decir que en nuestro pais las vias principales no

cumplen con un mantenimiento constante para los pavimentos post a su ejecucion



por ende comienzan a presentar fallas y deterioros prematuros (Instituto de la

construccion y gerencia, 2004, p.5).

Del modo que se examina en la variable independiente y variable dependiente;
Disefio de concreto con fibra de polipropileno para losa del pavimento rigido, por
ende se considera como una realidad problematica, se puede mencionar que en
Villa Maria del Triunfo la poblacién aumento al pasar los afios, viéndose reflejado
al pavimento, como resultado el trafico de medios de transporte bastante elevado
modificando el comportamiento en la proyeccion del transito de la zona, aunque,
existen otros elementos como el incremento de la elaboracion, el gran avance de
los pueblos en su cercania, la modificacion en el uso de los suelos, asi mismos los

coeficientes climéaticos (lluvia), vibraciones sismicos e magnitud del transito.

Observando la realidad problemética es necesario el planteamiento del problema,
considerando por ende la problemética principal: ¢De qué manera el disefio de
concreto con fibra de polipropileno afecta en la losa del pavimento rigido, avenida
Villa Maria, Lima 2022? Mencionando los problemas especificos; tenemos la
primera ¢ De qué manera el disefio de mezcla de concreto con fibra de polipropileno
repercute en la losa del pavimento rigido, Avenida Villa Maria, Lima 20227?; la
segunda ¢ De qué manera el modulo eléstico de concreto con fibra de polipropileno
contribuye en la losa del pavimento rigido, Avenida Villa Maria, Lima 2022? y la
tercera ¢ De qué manera el médulo de rotura de concreto con fibra de polipropileno

interviene en la losa del pavimento rigido, Avenida Villa Maria, Lima 20227

Prosiguiendo la sucesion del reciente esquema del trabajo de estudio se hace
referencia que la justificacion del problema: tomando en cuenta la parte teorica, del
trabajo este se basard en la recoleccion de antecedentes internacionales y
nacionales basado en nuestro tema a investigar. Desde la perspectiva practica ya
gue la informacion recaudada influirhd en mejoras de estrategias para evitar posibles
futuros problemas en pavimentos rigidos desde los anteproyectos hasta después
de su ejecucion para una solucion de los problemas ya dados. Por otro lado, la
presente investigacion presenta una influencia positiva en el ambito social ya que
evitara congestion de transito de vehiculos, embotellamientos y problemas en los

automoviles por fallas en el pavimento. Finalmente, en lo metodoldgico, se seguira



una estructura definida por la escuela de ingenieria civil, teniendo como

metodologia descriptiva y experimental.

La investigacién tuvo de modo que su objetivo general se planted determinar de
gué manera el disefio de concreto con fibra de polipropileno influye en la losa del
pavimento rigido, avenida Villa Maria, Lima 2022, por consiguiente, como objetivos
especificos; la primera fue determinar de qué manera el disefio de mezcla de
concreto con fibra de polipropileno influye en la losa del pavimento rigido, avenida
Villa Maria, Lima 2022, la segunda fue determinar de qué manera el modulo elastico
de concreto con fibra de polipropileno influye en la losa del pavimento rigido,
avenida Villa Maria, Lima 2022, y la tercera fue determinar de qué manera el
moddulo de rotura de concreto con fibra de polipropileno influye en la losa del

pavimento rigido, avenida Villa Maria, Lima 2022.

Planteado los inconvenientes y teniendo claro los objetivos se formuld las
siguientes: hipotesis, por ende, contamos con la hipétesis general; el disefio de
concreto con fibra de polipropileno influye significativamente en la losa del
pavimento rigido, avenida Villa Maria, Lima 2022. Las hipoétesis especificas; la
primera, el disefio de mezcla de concreto con fibra de polipropileno influye en la
losa del pavimento rigido, avenida Villa Maria, Lima 2022; la segunda, el médulo
elastico de concreto con fibra de polipropileno influye en la losa del pavimento
rigido, avenida Villa Maria, Lima 2022; y la tercera, el médulo de rotura de concreto
con fibra de polipropileno influye en la losa del pavimento rigido, avenida Villa
Maria, Lima 2022.



Il. MARCO TEORICO



Como parte de la investigacion, se hace mencion los antecedentes nacionales e
internacionales de diversas tesis de investigaciones, que van a ayudar a conocer e
identificar conceptos y teorias que se va a aplicar en dicho trabajo de estudio. Dado

aquello se hara inicio con los antecedentes nacionales.

En los antecedentes nacionales, se tiene como objetivo principal conocer cémo
influye la adiccion de la fibra de polipropileno con respecto al pavimento de concreto
hidraulico en la Av. La Cantuta. Para la realizacion del presente estudio su
poblacién fue de treinta y seis probetas cilindricas de concreto y doce que estaban
de forma rectangular midiendo 6" lado y 18" largo segun la norma ASTM C 78, la
muestra fue hecha en el Laboratorio TECNOLABPERU. La metodologia usada para
dicho estudio de tipo aplicada con enfoque cuantitativo y disefio experimental.
Teniendo como resultado que se empled tres proporciones diferentes de 200gr x
m3, 400gr x m3 y 600gr x m3 para la fibra de polipropileno y con una resistencia de
350kg/cm2, por lo cual hay una mejora en la resistencia a la compresién de la losa
poseyendo en su proporcion de 400gr x m3 viendo una mejora del 12% (Magallanes
y Mitma, 2021, p.11, 78).

Seguidamente se puede mencionar, que el objetivo de dicho trabajo de estudio es
poder establecer la ascendiente en la agregacién de la fibra sintética de
polipropileno para el disefio del concreto del pavimento rigido en la Av. Los Laureles
distrito de San Juan de Lurigancho. Para ello se us6é una metodologia de tipo
aplicada, con método cientifico y disefio cuasi experimental. Su poblacion en la que
se llevo a cabo es el Tramo Il (Au. Ramiro Prialé — Rio Huaycoloro) para poder
mejorar el tramo de la avenida Quinta y Laureles. Contando que los resultados
obtenidos fueron la incorporacion de 600g, 1000g y 1500g de SikaFiber PE en el
concreto de 350kg/cm2, respondiendo favorablemente con las propiedades del
pavimento (Gutiérrez y Jauregui, 2019, p.35, 74).

Continuando con lo mencionado, su propdsito general es de qué manera repercute
las FPP en la loseta del pavimento de concreto hidraulico hacia la transigencia,
flexion y precio. Disponiendo en su poblacion aplicar tres probetas cilindricas y
rectangulares, teniendo un total de 24 probetas. La muestra destinada son aquellas
probetas procesadas entre los 7 a 28 dias con probetas cilindricas para la

compresion y 2 vigas para su resistencia de flexion. Su metodologia usada en la



pesquisa es de método cientifico, nivel correlacional y de disefio experimental.
Comprendiendo el resultado en los dias 14 y 28 con FPP ambos poseyeron
diferentes datos en la oposicién a la compresion y el concreto sin la fibra se
evidencio una variacion en relacion con el %, asi mismo es recomendable la
afiadidura de la fibra de polipropileno a los 28 dias que va a tener una resistencia
de 318.66kg/cm2 (Hernando y Huamani, 2019, p.13,54).

A continuacion, objetivo es establecer la aplicacion de la fibra de polipropileno a
través del elemento de reforzamiento y si tiene dominio en el Pavimento de concreto
hidraulico, dicha poblacién usada fueron 24 probetas de hormigon cilindricas
agrupadas con un disefio conservador y los otros tres poseian diversos valores de
fibra polipropileno y dicha muestra es de doce probetas de concreto. EI método
transversal, perspectiva cuantitativa y tipo aplicada. Acerca del efecto principal se
mezclaron cantidades 20, 40 y 60 gr/m3 junto con la fibra de polipropileno al
hormigon reduciendo su revenimiento al cuatro, diecisiete y veintisiete porcientos y
el concreto sin fibra no redujo, dando ello, se propone que la fibra de polipropileno
si impacta al concreto tipico con diversas cantidades (Coérdova y Cruz, 2020,
p.5,27).

Dado por concluidos los antecedentes nacionales, su intencion condujo en hallar
los parametros del pavimento endurecido adicionando la fibra de polipropileno al
hormigon. Su poblacion fueron todas las capas de rodadura endurecidas, con
respecto a su muestra fue la avenida Los Regadores cuadra uno y cinco de San
Juan de Lurigancho. En relaciona su metodologia de forma descriptivo, aplicada y
disefio no experimental. Disponiendo como resultado que para alcanzar la solidez
en la transigencia y flexion con una racion de 3.5 % de fibra con estadio de secado
de 50 dias para contar con una resistencia alta (284.066kg/cm2) y su discernimiento
de flexion es 62.38kg/cm2, esta incorporacion de la fibra en relacion al concreto es
3kg/m3 viendo una mejoria en su firmeza, para ello se invita a que hay una mejoria
en su cualidad de firmeza estructural de la losa constrifiendo sus agrietamientos
(Cabello y Mendoza, 2020, p. 7, 43).

Seguidamente se defini6 los antecedentes internacionales que se llega a encontrar

las siguientes informaciones que nos ayudaran a tener una idea clara e idonea para



nuestro trabajo de investigacion, teniendo en cuenta nuestras variables

dependiente e independiente, que van a hacer util para nuestra investigacion.

Por lo cual se daré inicio a describir estos antecedentes que han sido escogido de

manera adecuada y apropiada.

En la investigacion, se presentdé como objetivo valorizar la solidez a la comprension
del hormigén comun frente al concreto con agregacion de la fibra de polipropileno
al dos por ciento. Y su conjunto de elementos fue de doce probetas cilindricas,
dandose la muestra en el Laboratorio del Concreto en el cual se tuvo en cuenta
parametros y normas en relacion con los materiales. Exponiendo como metodologia
de tipo aplicada y experimental. Seguidamente los resultados que se uso fue la
suma de la fibra al 2% a través de la mezcla de patrén donde se evidencio
hormigueo debido que no hubo una buena compactacién con la mesa vibratoria por
ende no haya trabajabilidad y por este motivo la fibra no admitié al concreto, de
manera que se sugiere seguir la Norma NTC 1377 con respecto a la mesa vibratoria

evitando que haya vacios en la muestra (Hernandez y Leén, 2017, p.23,28).

Posteriormente, con el trabajo de investigacion presenté como objetivo principal en
disponer las cualidades del hormigéon tanto fisicas como mecanicas ante la
asistencia de diversas fibras y las que no poseen ningun reforzamiento. Existiendo
en su poblacién las probetas cilindricas y prismaticas de tipo de vigas y su muestra
empleada se dio en el Laboratorio de Suelos y Materiales. El cual su metodologia
que utilizo fue experimental, tipo aplicada y método cientifico. Los resultados fue la
utilizacion de % de la fibora DRAMIX® 3D 80 proporcién y 60 longitud BG y EPS
Fibratex con una dosificacion de 30kg/m3 y resistencia de f'c= 350 kg/cm? a los
veintiocho dias con esta fibra se obtuvo 407.32kg/cm2 y sin fibra 361.66kg/cm2,
donde se recomienda que al afiadir las fibras aumenta su resistencia y flexion del

prototipo (Lindao y Romero, 2018, p.45,58).

Continuando con lo referido, la intencion de dicho estudio es estudiar tal proceder
del pavimento de concreto hidraulico alterando su concepcion, afiadiéndole la fibra
polipropileno. En el cual su poblacion fueron las probetas que se llevaran a cabo a
los 7 y 28 dias, los cuales la muestra se realizé en dicha casa de estudio la Pontifica

Universidad Catolica del Ecuador. En donde, la metodologia empleada es de tipo



aplicada y experimental. Teniendo como resultado que en los dias mencionados no
habia mucha dispersion dando 3.04 kg/cm2 y su valor del porcentaje es de 0,11
que fueron homogéneas dichas muestras y la dosificacién en A/C de 0,44 y A/C
0,40 llegaron alcanzar la resistencia de 1,25 kg/cm3 a la compresion. Por ende, se
recomienda que la solidez es mayor a la resistencia caracteristicas dado por la
desviacion en sus valores y esto es dado al mezclado y médulo de la muestra
(Gonzéales y Montero, 2015, p. 157, 166)

A continuacion, se menciond su objetivo de investigar el producto de la fibra de
polipropileno al hormigueo elaborado con ceniza volante, como el sustancial de
cambio parcial del cemento, y cascara de coco. Dicha poblacién utilizada fue las
probetas con ranuras prisméaticas y también ensayos de traccion y rotura. Y la
muestra fue el Programa TEQIP-II. Poseyendo en su metodologia es experimental
de tipo aplicada. Y aquellos resultados que se obtuvieron fueron las dos mezclas
uno con cascara de coco (agregado grueso) y el otro con agregados
convencionales, y al usar la fibra de polipropileno poseian ciertas fracciones de
0,25%, 0,5%, 0,75% y 1,0% teniendo como consecuencia se dio una reduccion leve
en el asentamiento y densidad del hormigdbn de cascara de coco. La cual se
recomienda que el hormigén de cascara de coco reforzado con fibra es idéneo
como material de construccion (Prakash, Thenmozhi, Raman y Subramanian, 2018,

pp. 33).

Finalizando con los antecedentes, de esta investigacion se hizo mencion del
objetivo de aportar informacion del uso de la fibra de polipropileno para el refuerzo
de los hormigones. Disponiendo como poblacion las probetas cilindricas para los
28 dias de prueba y comprobar su resistencia a la comprension y la muestra usada
fue en la Universidad Central del Ecuador. Teniendo como metodologia de la
investigacion de tipo aplicada, experimental y con método cientifico. Y los
resultados fueron basados por el Método A.C.I donde se hizo la mezcla sin ningun
agregado de 21 MPay 28 MPa y también se le agrego la fibra de polipropileno al
mismo hormigon y se comparo su comportamiento mecéanico y de la fibra teniendo
como congregado de fibra de polipropileno de 0.13% del hormigon y ligeros
incremento en la resistencia a la compresion del 4% y 16% para 21MPa y 28 MPa
(Barros y Ramirez, 2012, p .220, 225).



Prosiguiendo, se mencionaron conceptos tedricos indispensables para la

comprension de la investigacion:

Respecto a las fibras de polipropileno son fibras sintéticas que son producidas
mediante una matriz plastica y una de las caracteristica es que contiene un peso
especifico bajo, y lo beneficioso de la implementacidon en el uso de estas fibras es
que ayudan para el mejoramiento del concreto, teniendo en cuenta que nos
brindara ciertos detalles como si estas fibras llegan a tener la capacidad de tension
y asi como también de flexion hacia el concreto luego de evidenciarse ciertos
agrietamiento o dafos, finalizando que también la fibras de polipropileno al tener
una distribucién muy homogénea con respecto al concreto rigido esto conlleva a un
buen reforzamiento en sus tres dimensiones que seran indicadas (Bonakdar y
Mahoney, 2017, p. 51).

Teniendo en cuenta sobre el pavimento rigido se describe, que esta conformado
por ciertos elementos por lo cual esta la losa de concreto hidraulico que es
fundamental para el pavimento rigido, por lo cual esta losa esta tiene 2 funciones
una que se comporta de forma funcional la que va a proporcionar una superficie
comoda y va a hacer segura para los pobladores y la otra se comporta de manera
estructural se va a encargar de dispersar la mayoria de los esfuerzos dado por el
transito. El segundo elemento es la base, este es aquella capa que se va a encargar
de soportar, propagar y repartir de manera pareja las cargas que van hacer
aplicadas en la rodadura de pavimento; esta base va a controlar los cambios en el
volumeny en la elasticidad que van a ser perjudiciales para el pavimento y tenemos
el ultimo elemento que es el subrasante, esta capa es de material pétreos que van
hacer construido en un territorio natural; cuenta principalmente con dos funciones
una de ellas es que va brindar un soporte uniformemente a la estructura de la losa
del pavimento y su ultima funcién debe soportar cargas que van a transmitir al
territorio natural (Uribe, 2016, p. 27,28,29,30).

Seguidamente se plantea que se evidencia un mayor aporte de la fibra de
polipropileno hacia el hormigon para la losa del pavimento, con respecto al estado
fresco del hormigon la consistencia del hormigoén junto a la fibra de polipropileno
tuvo reduccién de 33.33%, este porcentaje hace que se provoque la trabajabilidad

del concreto se reduzca, en cuanto a su endurecimiento del hormigdn se ve una



resistencia del 15% tanto en la compresion cuando se le adiciona con la fibra, su
resistencia de flexién se ve un incremento del 2.85% por lo cual si genera un buen
aporte de ello. Por el lado econémico si se evidencio un aumento de 1,25 veces de
lo que cuesta el hormigdn dado que se le adiciono dicha fibra; se menciona también
que la resistencia en su disefio analizado se elabor6 una mezcla con bajo tenacidad
dado que la fibra de polipropileno llega a compensar esa disminucion tanto de
cemento y de agregado, pero se debe tener en cuenta que no hay un cambio en el
costo ya que no genera un ahorro en el precio del hormigdén por su metro cubico
(Lindao y Romero, 2018, p.68,89).

Finalizando se define que el pavimento rigido, esta dado por ciertas estructuras que
estd compuesta por una capa de concreto que se presenta entre el rango de 18 a
30cm de espesor y esta capa en mencion esta posada (apoyo) de una capa
granular que no esta tratada o mejor dicho no establecida con aquellos
cementantes hidraulicos. Que esta relacionado a su valor de dicho modelo elastico
que esta aumentado en el concreto, la sobrecarga producida por dicho trafico que
se evidencia es aquellos que esta relacionado con su mitigacion respecto a su
esfuerzo a flexion para la losa de concreto y también por las resistencias que se da
por comprensién que se van a ver dividido por un &area extensa y estas se
evidenciaran en el suelo de manera muy disminuida. Este pavimento rigido su
estructura que lo compone esta conformada por un material resistente y dado ello
su comportamiento es fragil; debido a que el concreto que usan con frecuencia para
su elaboracion del pavimento es RT (muy baja), debemos tener en cuenta que sus
espesores son grandes en el concreto, por lo que le hace que su rigidez sea mayor.
Este tipo de pavimento esta conformado por una losa de concreto hidraulico y se
ve evidenciado que esta apoyado en una base, dado ello le hace auto resistente
(Ronddn y Reyes, 2015, p.45).

Prosiguiendo en el disefio de mezcla la dosificacibn previamente se debe
seleccionar la resistencia de acuerdo con el tipo de uso. Luego se debe seleccionar
la relacion agua y material cemento, de igual modo determinar las cantidades de
los agregados finos y grueso. Por ultimo, también se debe controlar el porcentaje

de aire atrapado y el asentamiento de la mezcla (Rivva, 2015, p.56).
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La relacién agua-cemento, se hace la medida en peso, uno de los factores tan
fundamental para el disefio de mezclas de concreto y por consiguiente se le debe
tener mayor interés cuando se selecciona, por ello la relacion a/c que se necesita
se determina principalmente por condiciones de su resistencia, durabilidad

impermeabilidad y acabado de las mismas (Nifio, 2010, p.191)

Res‘“g"l‘z: ;a'%;;i""eﬁ’]’e-“’i"’“ Cnncret:es;?r;nclusor Concretgec:ir:emclusor
kglcm? (psi) Relacion absoluta por peso Relacion absoluta por peso
175 (2 500) 0,65 0,56
210 (3 000) 0,68 0,50
245 (3 500) 0,52 0,46
280(4 000) 0,47 0,42
315(4 500) 0,43 0,38
350 (5 000) 0,40 0,35

Figura 1. Relacion resistencia a la compresion y algunos valores de a/c.

En la proporcién de agregado fino nos referimos al material que pasa por el tamiz
3/8” procedente de la disgregacion natural o artificial de rocas que cumplen con la
norma NTP 400.3037, pudiendo ser proveniente de arena manufacturada o natural
0 una combinacion, sus especificaciones debera ser un material limpio de perfil
angular y dura, resistente y compactadas. Este agregado debera exento de polvo,
esquistos, pizarras, materia organica y sales. La granulometria recomendada
debera ser retenida en las mallas N° 4, N° 8, N° 16, N°30, N° 50 y N° 100. La
recomendacion para que el material se ubique dentro de los limites ( Rivva, 2015,
p.24).

Tabla 1. Limites granulométricos por malla

Malla Yo que pasa
3/8" 100

N® 4 95-100
N® 8 80-100
N° 16 50-85

N® 30 25-60

N® 50 10-30

N® 100 2-10

Fuente: Rivva, 2015, p.25
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En la proporcién de agregado grueso natural nos referimos a la cantidad de material
que esta retenido por el tamiz N°4 dando a cumplir con lo establecido en la
normativa ASTM C o 33NTP 400.037. Debe proceder de la desintegracion
mecanica o natural del pétreo de gran tamafo. Esta conformado por particulas de
preferencia angular, debiendo estar libre de tierra, lima, polvo, incrustaciones,
materia organica, sales o humos. La granulometria permite la obtencion maxima de
la densidad del concreto, no debiendo ser mayor del 5% de la cantidad de material
que esta retenido en la malla 1 1/2 y no més de 6 por ciento en la malla %. El
agregado grueso utilizado para concreto de pavimentos no tendra un dafio del 50%
para lo que respecta el ensayo de abrasion de acuerdo con la normativa ASTM C
131, NTP 400.019 o0 400.020 (Rivva Lépez, 2015).

La proporcion de fibra de polipropileno (Z Aditivos) para un f'c de 300 kg/cm2
menor, se emplea 400g por cada m3 de concreto, para concreto con mayores a la
f'c=300 kg/cm2, se debe utilizar 950 g por m 3 de concreto y reemplazo fierro de
temperatura 1.5 a 1.6 kg por cada m3 de concreto (Ficha técnica Fibra Z de

polipropileno, 2019, p. 2)

Figura 2. Bolsa de fibra z de polipropileno de 1.6 kg.

El contenido de aire se refiere al porcentaje donde queda atrapado la cantidad de
aire en el disefio de mezcla, puede ser introducido intencionalmente donde el
concreto estard expuesto a climas y situaciones diversas, se clasificar en
exposiciones suaves, moderada, severa, en estas condiciones el concreto se
encontrara expuesto o no al proceso de congelamiento, la incorporacion de aire
tiene propdsitos distintos a la durabilidad o en el concreto en su estado soélido la
principal funcién es dar trabajabilidad (NTP 339.081, 2011, p.6).
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El ensayo de asentamiento, también llamando slump test se utiliza para poder ver
las caracteristicas a detalles de como se comporta el concreto en su estado fresco.
Dado que fue adoptado en 1921 por el AS1M vy revisado culminando en 1978,
consiste en fundamentar una muestra de concreto en estado fresco con un molde
troncoconico, para dar lectura de su asentamiento de la mezcla posteriormente
desmoldeado, es de mayor importancia ya que podemos ver su consistencia y
capacidad de acoplo hacia un molde para que pueda estar homogéneamente con
minimo de vacios. Modificando principalmente por cambios en el contenido de agua
dicha mezcla (Abanto, 2009, p.47).

Figura 3. Tipos de consistencia de mezclas segun su asentamiento.

CONSISTENCIA SLUMP | TRABAJABILIDAD METODO DE
COMPACTACION
Seca 0"a 2" poco trabajable Vibracién normal
Plastica 3"ad4" trabajable Vibracion ligera chuseado
Fluida > 5" muy trabajable Chuseado

Fuente: Abanto, 2009, p.49

Parametro que se aplica para el dimensionamiento de estructuras, empezando de
la resistencia a flexotraccién o también de resistencia a comprension, para alto
desemperio del concreto tendra que obtener una resistencia a compresion superior
a 40 Megapascales. Segun el AASHTO 93 recomienda que se debe realizar un
empleo de una correlacion recomendado en el ACI, donde el médulo elastico
requerida de la resistencia a compresion. (MTC suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos, 2014, p.218)

E = 57,000x( f'c)®5; (f'c en PSI)

Figura 4. Ecuacion para el modulo de elasticidad.

Se define mayor esfuerzo que resistird el testigo sin dafiarse dado que las
propiedades primordiales para el concreto es el esfuerzo a su compresion. Puesto
que relaciona la resistencia con respecto a los esfuerzos que se aplica hacia la

calidad y durabilidad. Esta propiedad es definitiva para rechazo o recepcion del
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concreto. La resistencia a esfuerzos uniaxial define como capacidad portante del
concreto hacia la compresién, se puede clasificar como baja, normal, alta o ultra
alta al respecto conforme a sus resistencias de los 8 dias es menor de 14
Megapascales, entre 14 y 35 Megapascales, entre 35 y 100 Megapascales o
superior a 100 Megapascales. Entre tanto superior sea la correlacion del agua y
cemento, inferior constara su rigidez para el concreto, mientras que otros factores
gue pueden afectar a la resistencia, tipo de cemento, tamafio y calidad del
agregado, etc. (Rondén y Reyes, 2015).

Tabla 2. Recomendacién de resistencia del concreto segun rango de Trafico

RESISTENCIA MiNma

RANGOS DE TRAFICO PESADO FLEEE::;EEE’; r;g:"g{‘}:é:m EQUIVALENTE A LA
EXPRESADO EN EE COMPRESION DEL CONCRETO
(Mr) :
(Fc)
< 5'000,000 EE 40 kglem2 280 kolcm?

> 5000,000 EE = 15'000,000 EE 42 kalem?2 300 kalcm2
> 15'000,000 EE 43 kglem2 350 kglcm?2

Fuente: MTC, 2014, p.217

En cuanto al parametro médulo de rotura Mr menciono que para los pavimentos de
concreto hidraulico tienen un buen desemperia a flexion segun la normativa ASTM
78 menciona que es analizado la muestra de concreto por medio de un ensayo de
viga que le aplican a los puntos tercios carga a los 28 dias de edad, posterior a ello

se realiz6 una correlacion con respecto a compresion (MTC, 2014, p.217).

también nos mencionan elementos que estan sometidos a rotura, simultaneamente
cuentan con un area sometida a compresion y también una zona en las que supera
el esfuerzo de traccion. Puesto que el Mr del concreto representa sumamente
significativo en lo que respecta a estructuras de concreto simple y de la misma

forma en las losas de pavimentos (Nifio, 2010, p. 125).

Es la caracteristica mas destacada del concreto endurecido debido a que esta
relacionado para los propdsitos de la etapa de construccion. Por consiguiente, es
la compresion, por el cual se da el rechazo o también el recibimiento del concreto
y este depende de sus valores a la resistencia. Para poder obtenerlo, es importante
gue se establezca mediante el ensayo MTC E 709 donde se determina resistencia
a la flexibn del concreto con unas muestras en vigas. La que consiste

principalmente en preparar tres vigas para ser ensayadas a los veintiocho dias de

14



edad, que se dara mediante una prueba de carga en los tercios de su luz (MTC,

2016, p. 823).

Mr=a frC (Valores en kg/cm?), segun el ACI 363

Figura 5. Ecuacion para el médulo de rotura.

Por medio de la metodologia AASHTO 93 menciona que cuando se da inicio en la

construccion de un nuevo pavimento de concreto hidraulico empieza un nivel alto

el servicio que brinda. Pasando el tiempo de ejecucidon y las repeticiones que

disipan en la carga de transito, baja el nivel de servicio, esta forma de aplicar exige

a que el nivel de servicio que brinda al final se debe mantener para su periodo

(MTC, 2014, p. 211).

El procedimiento en la metodologia ASSTHO se realiza aplicacién de ecuaciones

empiricas donde se inici6 como una idea central de disefiar el espesor de losa

especifica, donde el nivel de desempefio esta de acuerdo con el tiempo de vida util

del pavimento (Menéndez Acurio , 2016, p. 140).

Log, Wy, =Z,S,, +7.35Log,,(D+254) 1039+

APSI
Log,, [

4.3 *"5] +(422-032P JxLog,,

1.25x10"
+

(D +254)%

M,C,(0.09D° ~1.132)

1.51xJ[0,09DU”

AL
(E./k)"

Figura 6. Ecuacion AASHTO93 — MTC 2014.
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Parametros para el disefio del pavimento rigido:

W,, = Cantidad prevista de EE de 8.2 ton|/ m en el periodo de disefio.
Zp = Desviacion normal estandar
S, = Error estandar combinado en la prediccion del transito y en la variacion del

comportamiento espera del pavimento.

D = espesor del pavimento rigido en milimetros

APSI = Diferencia entre los indices de servicio final e inicial

P, = Servicio final o indice de serviciabilidad

M.  =Resistencia media del concreto Mpa en flexo traccion
Cy =coeficiente de drenaje

Ji = Coeficiente de transmision de cargas juntas

Ec ~ Modulo de elasticidad

k = Modulo de reaccion

El Ingeniero de disefio de pavimentos puede ajustar el periodo de disefio segun las
condiciones especificas del proyecto y lo requerido por la Entidad. Este parametro
debe ser empleado para el presente manual de disefio para pavimentos rigido sera
minimo de 20 afios (MTC, 2014, p.212).

Para el transito de disefio es expresado por repeticiones de eje equivalentes siendo
uno de los pardmetros del AASHTO, modificando las cargas de distintos tipos de
vehiculos en EE de 8.2 toneladas conocidos como ESAL (MTC, 2014, p.212).

a) Caminos con poca cantidad de transito, de 150,001 hasta 1,000,000 Ejes

equivalentes, para lo que requiere el carril y también el periodo de disefio.

Tabla 3. Repeticiones Acumuladas de EE para caminos con poca cantidad

de transito
TIPOS TRAFICO PESADD EXPRESADO EN EE RANGOS DE TRAFICO PESADO EXPRESADO EN EE
T = 150,000 EE = 300,000 EE
Te:z = 300,000 EE = 500,000 EE
Tez > 500,000 EE = 750,000 EE
Trs > 750,000 EE = 1000000 EE

Fuente: MTC, 2014, p.212
b) Caminos con media cantidad de transito, de 1,000,001 hasta 30,000,000
Ejes equivalentes, para lo que requiere el carril y también el periodo de

disefo.
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Tabla 4. Repeticiones Acumuladas de EE para caminos con media
cantidad de transito

Tiros TRAFICO PESADO RANGOS DE TRAFICO PESADO
EXPRESADD EN EE EXPRESADO EN EE
Tes = 1000000 EE = 1°500,000 EE
Tra = 1'500,000 EE = 3°000,000 EE
Tez > 3'000,000 EE = 5'000,000 EE
Tz = 5'000,000 EE = T7'500,000 EE
Tra > 7'500,000 EE = 100000000 EE
Temn = 10000000 EE = 12'500,000 EE
Triq = 12'300,000 EE = 15°000,000 EE
Teiz = 15000000 EE = 20°000,000 EE
Teiz = 200000000 EE = 25°000,000 EE
Tris = 25000000 EE = 30°000,000 EE

Fuente: MTC, 2014, p.213
c) Caminos con alta cantidad de transito mayor a 30,000,000 Ejes equivalentes,

para lo que requiere el carril y también el periodo de disefio.

Tabla 5. Repeticiones Acumuladas de EE para caminos con alta cantidad

de transito
TIPOS TRAFICO PESADO RANGOS DE TRAFICO PESADO EXPRESADO EN
EXPRESADO EN EE EE
Tris > 30°000,000 EE

Fuente: MTC, 2014, p.213
La serviciabilidad se establece como se enfoca en el bienestar del transito de la
calzada, teniendo en cuenta que el parametro de escala va a variar de 0 a 5, donde
cinco viene hacer el nivel de serviciabilidad 6ptimo de la calzada que esta en un
buen estado. También establece que hay una serviciabilidad de 1.5 que va para un
indice final. La formula del disefio esta interpretada por el indice de servicio inicial
y servicio final, la operacion a la férmula se representa como la disimilitud entre
estos valores. El valor APSI se realiza referencialmente a la calidad del pavimento

construido en donde alcanza po= 4.5 (Menéndez Acurio , 2012, p.41).
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Tabla 6. indice de Serviciabilidad inicial y final

iNDiCE DE INDICE DE DIFERENCIAL DE
) EJES EQUIVALENTES SERVICIABILIDAD
TIPO DE CAMINOS  TRAFICO CUMULADOS SERVICBILDAD ' SERVICABILIDAD
INicIaL (PI) (APSI)
(PT)
Te: 150,001 300,000 410 2.00 210
Caminos de Bajo Tes 300,001 500,000 410 2.00 210
volumen de T 500,001 750,000 410 2.00 210
Trinsito B ' ' : : '
Tes 750001 1,000,000 410 2.00 210
Trs 1000001 1,500,000 430 2 50 180
Tes 1500001 3,000,000 430 250 180
Ter 3000001 5,000,000 430 2 50 180
Tes 5000001 7,500,000 430 2 50 180
Teg 7500001  10°000,000 430 250 180
Resto de , ,
: Truo 10'000,001  12'500,000 430 2 50 180
Caminos
Y 12'500,001  15'000,000 430 2 50 180
Triz 15'000,001  20'000,000 450 3.00 150
Tz 20000001  25000,000 450 3.00 150
Tra 25000001  30°000,000 450 3.00 150
Tris >30°000,000 450 3.00 150

Fuente: MTC, 2014, p.214

AASHTO 93 incluyo al disefio un factor de seguridad R dando un aumento a la

magnitud del transito previsto en el disefio del pavimento. En el que podra

desempeniarse a un rango mayor de serviciabilidad al finalizar la etapa del disefio.

Recomienda emplear un grado entre 0.30 < SO < 0.40 (MTC, p.215).

Tabla 7. Valores de confiabilidad y desviacion estandar conforme al rango de

trafico
NIVEL DE DESVIACION
TiPo DE CAMINOSS TRAFICO  EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS  CONFIABILIDAD  ESTANDAR NORMAL
(R) (Zr)
Tra 100,000 150,000 65% -0.385
) . Ter 150,001 300,000 70% -0.524
V;::L"ﬂ"::igz':ito Tes 300,001 500,000 75% 0674
Tea 500,001 750,000 80% -0.842
Tes 750 001 1,000,000 80% -0.842
Tes 1,000,001 1,500,000 85% -1.036
Tra 1,500,001 3,000,000 85% -1.036
Ter 3,000,001 5,000,000 85% -1.036
Teg 5,000,001 7,500,000 90% 1282
Tre 7,500,001 10°000,000 90% -1.282
Resto de Caminos Teno 10°000,001 12'500,000 90% -1.282
Ten 12°500,001 15°000,000 90% -1.282
Teiz 15°000,001 20°000,000 90% -1.282
Teiz 20°000,001 25'000,000 90% -1.282
Teus 25'000,001 30°000,000 90% -1.282
Teis =30°000,000 95% -1.645
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Fuente: Elaboracion Propia, Guia AASHTO 93, p.215

Es aquel indicador que dispone la clase de subrasante, si posee un CBR < 6% se
emanara con alguna seleccion de consolidacion del suelo con productos admitidos
por la norma del mtc, dado a que es la sustitucion de la cimentacion, geosintéticos
que respecta al suelo. De acuerdo con el trafico en ejes equivalentes se sugiere

que el CBR minimo a utilizar a subbase del pavimento (MTC, 2014, p.216).

Tabla 8. CBR minimos recomendados para la subbase granular para pavimentos
rigidos segun intensidad de trafico EE

TRAFICO ENSAYO NORMA REQUERIMIENTO
Para trafico < 15x108 EE MTC E 132 CBR minimo 40 % (1)

Para trafico » 15x108 EE MTC E 132 CBR minimo 80 % (1)

Fuente: Manual de Carreteras Suelos, Geologia y Pavimentos, 2014, p.217

Se caracteriza por el Mr (médulo resiliente) donde explica que valor resiliente se
toma de acuerdo con la reaccion de la subrasante aplicado en cuenta para la

modificacién a través del afio para posterior corregirse en la subbase.
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Figura 7. Manual de la Asociacion de Cemento Portland: subrasantes y subbases
para pavimentos de hormigon-Skokie PCA 1971.

La metodologia AASHTO considera que el coeficiente de drenaje para el aumento
del espesor del pavimento para la propiedad de drenaje, Recomendado el valor de
Cd=1

% del tiempo en que el pavimento esta

Calidad expuesto a niveles de humedad proximos

de a la saturacién

drenaje <1% 1a5% 5a 25% > 25%
Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 120-115 115-1.10 1.10-1.00 1.00
Regular 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90
Insuficiente 1.10-1.00 1.00-090 090-0280 080
Muy Insuficiente 1.00-090 050-0.280 080-070 070

Figura 8. Coeficiente de drenaje de las capas granulares.

Viene hacer la variable que se utiliza para un disefio respecto al pavimento ,
mencionado como la condicion de transmision de carga en juntas, es proporcionado

al peralte de una losa de concreto hidraulico.

TiPO DE J
BERMA GRANULAR 0 ASFALTICA CONCRETO HIDRAULICO
51 (con pasadores) NO |sin pasadores 51 {con pasadores) NO (sin pasadores)
VALORES J e S ] P S
32 38-44 28 3.8

Figura 9. Valores de coeficiente de transmision de carga.
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Tipo y disefio de investigacion

3.1.1

3.1.2

Tipo: Aplicada

Se centra a establecer a través del conocimiento cientifico que esta
basado por los (métodos, protocolos y tecnologias) para poder llevar a
cabo una necesidad que va a ser indicada y reconocida. (Cegarra, 2004,
p. 42). Es de tipo aplicada, ya que es aquella en donde se dara solucion
de una manera practica a los inconvenientes del concreto, esto va a

sefalar que no se enfoca en desarrollar ciertas teorias o principios.

Disefio: Cuasiexperimental

Debido a que va a ser de tipo cuasiexperimental precisamente a que se
va a llegar a manipular la muestra por lo cual va a alterar las proporciones
de la mezcla, para asi poder llegar a encontrar los efectos a través de
dichas caracteristicas. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2015, p. 130).
Como se menciona que cuando se va a manipular 1 o mas variables
independientes, para asi llegar estimar las deducciones sobre las que
caen en una o0 mas variables dependientes obteniendo asi el control de

la circunstancia.

3.2 Variables y operacionalizacion

Tenemos como variable independiente el disefio de concreto con fibra de
polipropileno.
¢ Definicion conceptual, se realiza dado que la mezcla, con cemento
portland, con agregado fino, con agregado grueso, con aire y agua
en diferente proporcién que sean apropiadas para que se logre
buenas propiedades principalmente en su resistencia (Abanto,
2009, p.11).
Se da a conocer sobre las fibras de polipropileno que son aquellas
fibras sintéticas teniendo su caracterizacion ser resistente a
solventes, buen rango al impacto y la rigidez, previene la humedad
y actuando como una barrera al vapor del agua, por ello se utiliza

para obtener una mejora a las propiedades y su resistencia para
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poder beneficiar al concreto a tener mayor durabilidad (Linares y
Melgarejo, 2021, p.2).

Definicion operacional, Se realizo la forma de medicion de la
variable a través del disefio de mezcla con la finalidad de obtener
resultados al incorporar proporciones de 0, 400 y 950 gr/m3 para
evaluar su comportamiento en las edades de 7,14 y 28 dias de
curado.

Disefio de mezcla del concreto, modulo elastico del concreto y
modulo rotura del concreto.

Indicadores, tenemos las siguientes relacion agua y cemento,
proporcion de agregados, proporcion de fibra de polipropileno,
Asentamiento , también la resistencia a compresion y por otra
parte la resistencia a la flexotraccion.

Escala de medicién, se indica que es de razén.

En cuanto a la variable dependiente se menciona losa del pavimento

rigido.

Definicién conceptual, recibe las cargas que provienen del transito
gue estas misma van a llegar alcanzar a los estratos inferiores de
manera disipada, teniendo en cuenta que dichas cargas deben ser
disminuidas casi en su totalidad, el pavimiento es referido como
rigido porque en su elaboracion de la losa de rodadura se emplea
el concreto (Rondon y Reyes, 2015, p.45).

Definicion operacional, para realizar utilizando directamente la
AASHTO 93 con una hoja de calculo, la cual se determind los
parametros de acuerdo con el manual de carreteras del mtc para
poder obtener y detallar el espesor de la losa de concreto.
Transito de disefio, serviciabilidad, confiabilidad y desviacion
estandar, modulo de reaccion, coeficiente de drenaje y
transferencia de cargas.

Indicadores, tenemos como estudio de tréafico, indice de servicio,
nivel de confiabilidad y desviacion estandar normal, respecto a la

intensidad de trafico expresado de los ejes equivalentes,

23



coeficiente de drenaje y valores de coeficiente de transmisiones
de cargas.

e Escala de medicion, se indica que es de razon.

3.3 Poblacion, muestray muestreo

3.3.1

3.3.2

3.3.3

Poblacion

Refiere a que viene hacer los grupos de varios elementos que esté de
acuerdo con su especificacion que se ha determinado (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2015, p. 160). Por consiguiente, se considero la
poblacion de estudio toda la avenida Villa Maria del distrito de Villa Maria

del Triunfo Lima.

Muestra

Proviene a interpretarse un subgrupo de la poblacion, por el que se tiene
que recopilar informacion, y asi poder saber la delimitacién a detalle y lo
cual debe representar a detalle de la poblacién (Hernandez, Fernandez
y Baptista, 2015, p. 160).

Para la muestra comprende 1km. desde el Km 00+00 av. Nicolas de
Piérola hasta el final 01+000 Jirén 11 de agosto.

Muestreo

Se define una parte de la poblacién considerada subgrupos, en que la
eleccion que toma de los elementos no necesita ser directo de la
probabilidad, dado que necesitan de las caracteristicas propias del dicho
estudio, debido a lo cual, necesita ser directo de la toma de decision que
va a realizar el que investiga y no por determinar de criterios estadisticos
(Hernandez y Mendoza, 2018, p.215). No probabilistico puesto que no se
empleara ninguna técnica estadistica ni informatica para su estimacion,
y es intencional ya que se tomd una parte del tramo a conveniencia de

parte del que realizar el estudio.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1

3.4.2

3.4.3

Técnicas

Se establece que para lograr asi el objetivo, se emplearan unas
determinadas técnicas; que son herramientas que apoya para la
recoleccion de la informacion y tras ello ayudara al individuo en la
ejecucion de algun método. También determina que sirve para compilar
aquella informacion que sera obtenida por medio de la investigacion.
Dado ello se consigna de dos maneras, la directa que comprende la
entrevista y observaciones; y las indirectas en ellas se encuentras las
escalas, cuestionarios, test e inventarios (Reyes, Mejia y Sanchez, 2018,
p.120). En el trabajo de investigacion que se presentd se empled la
técnica de observacion directa, dado que se va a utilizo el disefio causi
experimental, por ende es apropiado establecer este tipo de técnica para

nuestro disefio aplicado.

Instrumentos de recoleccion de datos

En este punto manifiesta de cdmo se inicié la eleccion del instrumento de
medicidn para la investigacion se vera involucrada la eleccion previa de
la técnica que hayamos escogido ya que son esenciales para este punto
(Reyes y Sanchez, 2015, p.12). Se tuvo como instrumento de fichas para
la recoleccion de datos de laboratorios para poder determinar pruebas de
agregado grueso y fino, tales como ensayos para el concreto, con el

objetivo de obtener toda la informacién y datos correcto.

Validez

Es el grado en donde la técnica o método va a servir para poder medir
con efectividad lo que uno desea medir (Sanchez, Reyes y Mejia, 2018,
p.124). Por ende, se utilizé la ficha para la recoleccion de datos de
laboratorio para dar en ejecucion a la prueba de agregado tanto grueso

como fino, asi como también a los ensayos de muestras del concreto.
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3.4.4 Confiabilidad
Es aquella donde se veran involucrado la consistencia, las cualidades de
estabilidad y exactitud que se veran en los instrumentos, los datos y las
técnicas que vayamos a investigar. Por el cual el instrumento va a tener
la capacidad de producir aquellos resultados de manera oportuna y
consistente (Mejia, Sanchez y Reyes, 2018, p.35). Respecta a la
consistencia y congruencia de la ficha que se realiz6 para la recoleccion
de datos de laboratorio son avaladas por el mismo laboratorio donde se
van a realizar los ensayos idoneos, tomando en cuenta que también se
va a incorporar los resultados de calibracién que nos van a ayudar a

asegurar que los datos que se obtengan tengan sean de manera precisa.

3.5 Procedimientos

Se empleo el método cientifico, que es de enfoque cuantitativo y es de tipo
aplicada, con un disefio cuasi experimental, por ello la poblacién se tomé la
avenida Villa Maria, desde el Km 00+00 av. Nicolas de Piérola hasta el final
01+000 11 de agosto se realizé por medio de un disefio de mezcla donde
se determind una dosificacién adecuada para la losa de concreto hidraulico,
tendiendo 3 disefios de concreto, una patrén y dos incorporando la fibra de
polipropileno en proporciones 0, 400, 950 gr/m3, para su evaluacion se
elabord 27 probetas y 6 vigas de concreto resistencia de disefio de 300
kg/cm2.

Por ende, se tom6é como muestra 27 testigos y 6 vigas, para la muestra de
analisis. Dado ello se utilizé la técnica de observacion para asi realizar la
recoleccion de datos e informacion empleando las fichas de recoleccion de
datos de laboratorio que es nuestro instrumento, por lo cual estas seran
validadas por un técnico y un ingeniero que son especialistas habilitados y
colegiados. Una vez obtenido los datos se procederan a analizar mediante
los softwares como el Excel donde se procederéa a realizar tablas y graficos
y concluyendo se inicié la realizacion de las discusiones, conclusiones y

recomendaciones donde se vio a diferir con los objetivos.
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3.6 Método de andlisis de datos
En esta parte la informacion que se recopilo para su interpretacion, volumen,
calidad de los componentes para el disefio, se elabor6 por medio de la hoja
de calculo del programa microsoft excel 365, posterior a ello se analiz6 y su
vez fue comparados por los parametros de la NTP que se encuentran ya
establecidos. Por consiguiente, se realiz6 el disefio de mezcla f'c=300 kg/m2
por medio del método ACI, posterior a ello poder realizar los ensayos de las
probetas segun el tipo de disefio y una vez hecho eso poder recolectar todos
los datos por medio de la observacion. Ya que la objetividad es de evaluar
las propiedades que tienen como mecanicas y plasticas que contiene la
muestra por medio de la incorporacién de fibra de polipropileno, asi también
para disefiar el concreto para losa del pavimento rigido mediante los
parametros que se determiné aplicando la AASHTO 93 para lo que respecta

el espesor segun el disefio del concreto elaborado.

3.7 Aspectos éticos
La presente tesis titulado Disefio de concreto con fibra de polipropileno para
losa del pavimento rigido, avenida Villa Maria, Lima 2022 es de naturaleza
auténtica, por el cual su autenticidad y autoria se les va a atribuir a los
investigadores mencionados. Dado ello el desarrollo de su estructura se
encuentra validado y rigido por las normativas de investigacién lo cual lo
dispone la Universidad Cesar Vallejo, garantizando que la estructura
metodoldgica que se estd empleando es la adecuada para nuestro trabajo

de investigacion.
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V.

RESULTADOS
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La via donde se realiz6 dicho trabajo de estudio fue en el departamento de Lima,
distrito de Villa Maria del Triunfo, tramo a realizar el estudio como muestra es la

Avenida Villa Maria.

e \

Figura 10. Tramo de la zona de estudio mediante el Google earth.

De acuerdo con el laboratorio se realizé los ensayos fisicos para los agregados
grueso y finos es fundamental puesto que con los resultados que nos detalld, se
sabra que tanto influye a la resistencia del segun el tipo de disefio que se va ejecuto

para el concreto. Se considerod la cantera La Molina y La Gloria.

Ensayo de Contenido de la Humedad de acuerdo con el ASTM C566, NTP
339.185.

e Cantera: La Molina y La Gloria.

e Material: Agregado Fino y Grueso.
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Tabla 9. Contenido de la Humedad de los materiales

PIEDRA (Gloria)

Recipiente N° ARENA (Molina)

Peso de suelo himedo + tara g 509,8
Peso de suelo seco + tara g 501,2
Peso de tara g 59,9
Peso de agua g 8.6

Peso de suelo seco g 4413
Contenido de agua % 1,94
Contenido de Humedad (%) 1,94

2421.,8
2412,5
105,5
9.3
2307.0
0,40
0,40

Fuente: Resultados obtenidos por el laboratorio.

Ensayo de Gravedad Especifica'y Absorcién de Agregados de acuerdo con las

normativas E-205, E-206 del MTC.

e Cantera: La Molina.

e Material: Arena Gruesa.

Tabla 10. Gravedad Especifica y Absorcion de arena gruesa

Muestra N° 1
Feso Mat. Sat. Sup. Seca (en aire) (gr.} R00D,0
Feso de Frasco + H20O (gr) 648 4
Feso de Frasco +~ H20 + A (gr) 11484
Feso delmat. + H20O en el frasco (gr) 9611
Vol. De Masa + Vol de Vacio=C-D 187.3
FPeso del mat. Seco en estufa (gr) 488
Vol. De Masa=E-{A-F) 1753
F.e. BULK (BASE SECA) 2,605
F.e. BULK (BASE SATURADA) 2,670
P.e. APARENTE (BASE SECA) 2,784
% DE ABSORCION 2,46

Fuente: Resultados obtenidos por el laboratorio.

e Cantera: La Gloria.

e Material: Agregado grueso como la piedra chancada.
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Tabla 11. Gravedad especifica y absorcion de piedra chancada

Muestra N° 1
Peso mat. Sat. Superf. seca en alre (gr) 1081.0
Peso mat. Sat. Superf. seca en agua (gr) 6920
Volumen de masa + volumen de vacios (gr) 389.0
Peso de materlal seco (105°C) (gr) 1074.,0
Volumen de masa (gr) 3820
Peso Bulk (base seca) 2,761
Peso Bulk (base saturada) 2,779
Peso aparente (base seca) 2,812
Porcentale de absorclén (%) 0,65

Fuente: Resultados obtenidos por el laboratorio.
Ensayo de Peso unitario de los agregados de acuerdo con el E-203 del MTC.

e Cantera: La Molina.

e Material: Agregado fino como arena gruesa.

Tabla 12. Promedio de pesos unitario de arena gruesa

Muestra n°® )
Promedio peso unitario suelto agricm3 1.368
Promedio peso unitario compactado agricm3 1.811

Fuente: Resultados del laboratorio.

e Cantera: La Gloria.

e Material: Agregado grueso como la piedra chancada.

Tabla 13. Promedio de pesos unitario de piedra chancada

Muestra n° 2
Promedio peso unitario suelto gr/iem3 1.459
Promedio peso unitanio compactado griem3 1.595

Fuente: Resultados obtenidos por el laboratorio.
Analisis granulométrico del agregado fino de acuerdo con el E 204 del MTC.

Conforme a los ensayos realizados se utilizé las mallas entre 3/8” hasta N 100

donde la arena gruesa es proveniente de la cantera La Molina.

e Peso total del material = 500.0 g.
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Tabla 14. La granulometria del agregado fino

TAMIZ ar %o % RET. % % PASA
{ Pulg) {mm ) Pesos RET. ACUM. PASA Hg{fgjugp
1" 25
34" 19
12" 12,5
318" 95 0,0 0,0 100,0 100 - 100
N4 475 17,7 3,6 36 96,4 95 - 100
NB 238 87,0 17,8 215 785 80 - 100
N“16 1,19 104,7 215 429 57.1 50 - 85
N30 0.6 11,3 228 65,7 343 25 -60
N"50 03 92,6 19,0 847 15,3 5-30
N"100 0,15 545 11,2 95,9 41 0-10
FONDO 20,0 41 100,0 0,0 0-0

Fuente: Resultados obtenidos por el laboratorio.

Interpretacion: En la tabla obtenida mediante el ensayo de analisis granulométrico
para el material fino se observé que presentan buenas condiciones y es aplicable
para la muestra del tipo de estudio , expresando que el ensayo que muestra que
pasa por las aberturas del tamiz con el objetivo de que un tamafio maximo de N 4
muestra proporciones que ayudaran a tener una mejora respecto con la resistencia

segun el tipo de disefio.
Analisis granulométrico del agregado grueso de acuerdo con el E 204 del MTC.

Con respecto a este ensayo se realiz6 el uso del tamiz 1 1/2" hasta en N 16, donde

la piedra chancada es proveniente de la cantera de La Gloria.

e Peso total del material = 3808,6gr.

Tabla 15. La granulometria del agregado grueso

TAMIZ ar % % RET. % % PASA
{ Pulg ) {mm ) Pesos RET. ACUM. PASA HUSO 67
212" 63
2" 50
1112° 75 0,0 0,0 100,0 100 - 100
1" 25 0 0,0 0,0 100,0 100 - 100
34 19 0 0,0 0,0 100,0 90 - 100
112" 125 985 6 259 25,9 74 1 60 -75
38" 95 1034 27 1 53,0 47,0 20 -55
N4 475 1469 38,6 91,6 8.4 0-10
Ng 238 320 8,4 100,0 0,0 0-5
MN=16 1,19 -

FONDO

Fuente: Resultados obtenidos por en el laboratorio.
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Disefio de mezcla del concreto

Para el desarrollo de este trabajo de investigacion se ha considerado 3 disefios de
mezclas con diferentes proporciones de incorporacion de 400 gr/m3y 950 gr/m3 de

fibra de polipropileno al concreto.

Tipo de disefio de
mezclas

Disefio 1 Disefio 2 Disefio 3

Concreto de f'c= 300
kg/cm2

Concreto de f'c= 300
kg/cm2 incorporando
400 gr de fibra z de

Concreto de f'c= 300
kg/cm2 incorporando
950 gr de Fibra z de

Concreto patrén

polipropileno polipropileno

Figura 11. Tipos de muestras de disefio de concreto.

Con respecto al disefio del concreto no se considero el factor de seguridad, por lo que
se realizé aplicando el procedimiento por el ACI 211, el f'c a disefiar es 300 kg/cm2
para la losa de concreto incorporando fibra de polipropileno, lo cual se obtuvo los

siguientes detalles a considerar:

Caracteristicas generales para el disefio del patrén de f'c = 300 Kg/cm2 sin fibra de

polipropileno.

El disefio para el concreto hemos empleado el método ACI 211, para una
resistencia fc=300 kg/cm2 para la losa del pavimento rigido incorporando fibra de

polipropileno.

Tabla 16. Materiales para el disefio de mezcla f'c 300 kg/cm2.

f'c=300 kg/cm2

Materiales Peso Modulo Peso Unitario Peso Unitario Contenido  Porcentaje
especifico  de fineza Suelto Compactado de de
(g/cm3) ( Kg/m3) (Kg/m3) Humedad  Absorcion
% ) (%)
Agregado fino 2.61 321 1.368 1.511 1.94 2.46
(Arena gruesa)
Agregado grueso 276 6.45 1.459 1.595 0.40 0.65

(Piedra chancada)

Fuente: Resultados obtenidos por en el laboratorio.
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Tabla 17. Caracteristicas generales para el disefio del concreto patron.

Denominacién f'c =300 Kg/cm?®
Asentamiento 3"-4"
Relacion a / ¢ de diseno 0.55
Relacion a / ¢ de obra 0.57
Proporciones de disefio 1.0:1.76: 247
Proporciones de obra 1.0:1.79:247

Fuente: Resultados obtenidos por en el laboratorio.
La relacion agua cemento para el disefio

Tabla 18. La relacién Agua cemento para el disefio f'c = 300 Kg/cm?

Fc kg ! cm2) Relacion agua / cemento en peso

Concretos sin zire incorporado  Concreto con aire incorporado

150 0.80 a.711
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43

450 0.38

Fuente: Elaborado por el Comité 211 del ACI.

En esta parte la relacidbn agua cemento se extrae de la interpretacidon que nos
muestra la tabla 17, la cual fue realizada por el ACI 211 puesto que tenemos como
dato base de f'c de 300 kg/cm2.

Tabla 19. Proporciones por m3 y bls del concreto patron

MATERIALES M3 BOLSA DE CEMENTO
Cemento sol tipo | 400 kg 42,5 kg

Agua efectiva 226 It 24,0 It/bolsa
Agregado grueso 990 kg 105,2 kg
Agregado fino 717 kg 76,2 kg

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la tabla 18 obtenido podemos lograr apreciar como es la

dosificacion para este disefio patron de Ogr, sin incorporacion de fibra z de
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polipropileno. Este disefio se elabord para 1 m3 y por bolsa de cemento in situ, que
se empled para la elaboracion de 9 muestras de probetas, 2 vigas y se realizé la

prueba de asentamiento slump.

Caracteristicas generales de disefio de f'c = 300 Kg/cm2 Incorporando fibra de

polipropileno (muestra 400 g.)

Tabla 20. Caracteristicas generales de disefio de concreto incorporando fibra 400 g

Denominacion f'c = 300 Kg/cm*
Asentamiento 3"-4"

Relacién a / c de disefio 0.55

Relacion a/ c de obra 0.57
Proporciones de diserio 1.0:1.76:2.47
Proporciones de obra 1.0:1.79: 247
Aditivo Fibra Polipropileno 42.50 gr por bolsa de cemento

Fuente: Resultados obtenidos por en el laboratorio.

Tabla 21. Proporciones por m3 y bls del concreto incorporando fibra 400 g.

MATERIALES M3 BOLSA DE CEMENTO
Cemento sol tipo | 400 kg 42,5 kg

Agua efectiva 226 It 24,0 It/bolsa
Agregado grueso 990 kg 105,2 kg
Agregado fino 717 kg 76,2 kg

Fibra Z de polipropileno 0.40 kg 0,0425 kg

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 20 obtenido se logra apreciar la dosificacion de disefio
con fibra de polipropileno (fibra z de polipropileno) 400 gr. Este disefio se elaboré
para 1 m3 y por bolsa de cemento in situ, que se empled para la elaboracion de 9

muestras de probetas, 2 vigas y se realizo la prueba de asentamiento slump.

Caracteristicas generales para el disefio de f'c = 300 Kg/cm2 Incorporando fibra de

polipropileno (muestra 950 g.)
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Tabla 22. Caracteristicas generales para el disefio de concreto incorporando fibra
950 g

Denominacién f'c =300 Kg/cm?®
Asentamiento 3"-4"

Relacion a / ¢ de disefio 0.55

Relacién a / ¢ de obra 0.57
Proporciones de disefio 1.0:1.76:247
Proporciones de obra 1.0:1.79:247

Aditivo Fibra Polipropileno 101.15 gr por bolsa de cemento

Fuente: Resultados obtenidos por en el laboratorio.

Tabla 23. Proporciones por m3 y bls del concreto incorporando fibra 950 g

MATERIALES M3 BOLSA DE CEMENTO
Cemento sol tipo | 400 kg 42,5 kg

Agua efectiva 226 It 24.0 lt/bolsa
Agregado grueso 990 kg 105,2 kg
Agregado fino 717 kg 76,2 kg

Fibra Z de polipropileno 0.95 kg 0,1012 kg

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De la tabla 22 obtenido se logra apreciar la dosificacion del disefio
con fibra de polipropileno (fibra z de polipropileno) 950 gr. Este disefio se elaboro
para 1 m3 y por bolsa de cemento in situ, que se empled para la elaboracion de 9

muestras de probetas, 2 vigas y se realizo la prueba de asentamiento slump.
Resumen del asentamiento f'c 300 Kg/cm2
Se realizo la prueba de revenimiento de acuerdo con la normativa E 705 del MTC.

Tabla 24. Resumen de asentamiento por cada disefio elaborado

TIPOS DE DISENOS DE CONCRETO ASENTAMIENTO (PULG.)
Diseno concreto patrén 0 gr 3,8”

Disefio concreto + fpp 400 gr 3"

Disefio concreto + fpp 950 gr 2,8

Fuente: Elaboracién propia.
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Interpretacion: La tabla 23 nos dice que el asentamiento obtenido respecto a cada
tipo de disefio de mezcla q se ha realizado al incorporar 0Ogr, 400gry 950 gr fpp el

slump disminuye cuando se va aumentando la proporcién de la fpp.

4
-E-- 3.5
S 3
=
3 2.5
E 1.5
E 1
g 0.5

0

Disefio concreto Disefio concreto + Diseno concreto +
convencional O gr fpp 400 gr fpp 950 gr

Peso de fibra
Figura 12. Grafica del resumen del asentamiento por cada disefio elaborado.
Interpretacion: Decimos que de la tabla 23 y figura 12 nos demuestra el
asentamiento elaborado por cada disefio realizado, con incorporacion de 0g, 400g
y 950g de fpp el revenimiento de cada disefio observamos que va disminuyendo el

slump cuando se va aumentando la proporcion de la fpp, ocasionando a ser menos
fluida.

Moddulo de elastico del concreto

Tabla 25. Cantidad de probetas ensayadas a compresién

DESCRIPCION 7DIAS 14DIAS 28 DIAS
Concreto patrén 3 3 3
Concreto incorporando 400 gr de fibra de polipropileno 3 3 3
Concreto incorporando 950 gr de fibra de polipropileno 3 3 3

Fuente: Elaboracién propia

Se realizo el ensayo tomando en cuenta los criterios que dispone segun la
normativa NTP 339.034 - 11 y ASTM C39 - 07 para observar cémo se determin6 la
resistencia a compresion de las probetas elaboradas.
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Las dimensiones del molde de forma cilindrica son de 4” x 8” donde se realiz6 para
prueba de la resistencia a compresion ensayadas a los 7, 14 y culminando con los
28 dias.

Resumen de la resistencia promedio a compresion f'c= 300 kg/cm2 a los 7 dias.

Tabla 26. Promedio de rotura a compresion de 300kg/cm2 de los 7 dias

Identificacion de espécimen Dias Resistencia Resistencia
kg/cm2 promedio kg/cm2
Concreto Patrén Probeta N° 01 7 279
Concreto Patrén Probeta N° 02 7 285 284
Concreto Patrén Probeta N° 03 7 287
Concreto incorporando fibra 400 gr 7 293
Concreto incorporando fibra 400 gr 7 301 295
Concreto incorporando fibra 400 gr 7 290
Concreto incorporando fibra 950 gr 7 295
Concreto incorporando fibra 950 gr 7 295 297
Concreto incorporando fibra 950 gr 7 300

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a la compresion - 7 dias

300
205
T 290
—
2 285
280
275
Concreto Patron Concreto Concreto
Probeta incorporando fibra incorporando fibra
400 gr 950 gr

Peso de las fibra

Figura 13. Resumen de resistencia a compresion del concreto — 7 dias.
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Interpretacion: La figura 13 nos demuestra que para este disefio patron alcanzo una
maxima resistencia promedio de 284 kg/cm2, y en el segundo ensayo, al
incorporarle 400 gr de fpp, aumentando su maxima resistencia a 295 kg/cmz2. En el
tercer ensayo realizado, se incorporé 950 gr fpp, alcanzando maxima resistencia
de 297 kg/cm2, quiere decir una resistencia de mayor que los 2 ensayos que se
realizd. Se concluye que a mas proporcion de incorporacion de fpp, la resistencia a

compresion tiende a ser mas.

Resumen de la resistencia promedio a compresion f'¢c300 kg/cm?2 a los 14 dias.

Tabla 27. Promedio de rotura a compresion de 300kg/cm?2 a los 14 dias

Resistencia Resistencia

Identificacion de espécimen Dias
kg/cm2 promedio kg/cm2
Concreto Patron Probeta N° 01 14 314
Concreto Patron Probeta N° 02 14 308 309
Concreto Patréon Probeta N° 03 14 307
Concreto incorporando fibra 400 gr 14 311
Concreto incorporando fibra 400 gr 14 321 315
Concreto incorporando fibra 400 gr 14 314
Concreto incorporando fibra 950 gr 14 318
Concreto incorporando fibra 950 gr 14 310 314
Concreto incorporando fibra 950 gr 14 316

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a |la compresion - 14 dias

Kg/cm2
2]
)

Concreto Patron Concreto Concreto
Probeta incorporando fibra incorporando fibra
400 gr 950 gr

Peso de la fibra

Figura 14. Resumen de resistencia a compresion del concreto — 14 dias.

Interpretacion: La figura 13 nos demuestra que para este disefio patron alcanzo una
maxima resistencia promedio de 309 kg/cm2, y en el segundo ensayo, al
incorporarle 400 gr de fpp, aumentando su maxima resistencia 315 kg/cm2. En el
tercer ensayo realizado, se incorpor6 950 gr de fpp, alcanzando una maxima
resistencia de 314 kg/cm2, quiere decir que la resistencia disminuyo. Se concluye
que para esta edad que se hizo los 2 ensayos que se realiz6 incorporando la fibra

z de polipropileno logran alcanzar una resistencia parecida.
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Resumen de la resistencia promedio a compresion de f'¢c=300 kg/cm2 a los 28 dias.

Tabla 28. Promedio de rotura a compresion de 300kg/cm?2 a los 28 dias

Identificacion de espécimen Dias Resistencia Resistencia
kg/em?2 promedio kg/cm2
Concreto Patrén Probeta N° 01 28 338
Concreto Patrén Probeta N° 02 28 322 323
Concreto Patron Probeta N° 03 28 310
Concreto incorporando fibra 400 gr 28 343
Concreto incorporando fibra 400 gr 28 340 337
Concreto incorporando fibra 400 gr 28 328
Concreto incorporando fibra 950 gr 28 331
Concreto incorporando fibra 950 gr 28 333 336
Concreto incorporando fibra 950 gr 28 345

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a la compresion - 28 dias

340
335
T 330
>
& 325
320
315
Concreto Patron Concreto Concreto
Probeta incorporando fibra incorporando fibra
400 gr 950 gr

Peso de la fibra

Figura 15. Resumen de resistencia a compresion del concreto — 28 dias.
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Interpretacion: La figura 15 nos demuestra que para este disefio patron alcanzo una
maxima resistencia promedio de 323 kg/cm2, y en el segundo ensayo, al
incorporarle 400 gr de fpp, aumentando su méaxima resistencia promedio a 337
kg/cm2. En el tercer ensayo realizado, se incorpord 950 gr de fpp, alcanzando su
maxima resistencia promedio a 336 kg/cm2, quiere decir que la resistencia
disminuyo. Se concluye que para esta edad que se hizo los 2 ensayos que se
realizo incorporando la fibra z de polipropileno logran alcanzar una resistencia

parecida.

Tabla 29. Promedio de resistencia a compresion obtenido vs el tiempo de curado.

RESISTENCIA PROMEDIO OBTENIDO (KG/CM2)
TIPOS DE DISENO DE MEZCLAS

Tiempo de curado Concreto Concreto con Concreto con
(dias) Patrén 0 g fibra 400 g fibra 950 g
(ka/cm2) (ka/cm2) (kg/cm2)
7 284 295 297
14 309 315 314
28 323 337 336

Fuente: Elaboracién propia

Tipos de disefio de mezclas

w
[0a)
(=]

g

w
w
(=]

w
[~
(=]

==ge==Concreto Patron 0 g (kg/cm2)

w
[
(=]

Concreto con fibra 400 g
(kg/cm2)

Concreto con fibra 950 g
(kg/cm2)

Resistencia promedio (kg/cm?)
] N M M w
8 2 8 8 8

M
%)
(=]

7 14 28

Tiempo de curado (Dias)

Figura 16. Resumen promedio resistencia a compresion segun disefios
elaborados.

Interpretacion: En la tabla 28 y figura 16 podemos observar el promedio de
resistencia que se obtenido de acuerdo con diferentes tipos de disefio de mezcla,
como el patron e incorporando fibra de polipropileno que a mas tiempo de que se

cura va a aumentar su resistencia de manera positiva.
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Moédulo de rotura del concreto

Se realizo el ensayo tomando en consideracion segun la normativa ASTM C78 para
la determinar la resistencia a la flexion del concreto endurecido. Sus dimensiones
del molde de forma prisma rectangular son de 15x15x51 cm donde se realiz6 para
prueba de la resistencia para la rotura a los 28 dias de edad.

Tabla 30. Cantidad de vigas ensayadas a flexién

DESCRIPCION 28 DIAS
Concreto patrén 2
Concreto incorporando 400 gr de fibra de polipropileno 2
Concreto incorporando 950 gr de fibra de polipropileno 2

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: La tabla 29 plasma que para realizar el ensayo a flexion del concreto,
se utilizé 2 prismas para cada una de las muestras de disefio (patrén, 400g y 950
gr de fibra de polipropileno), alcanzando a ser un total de 6 prismas para ser

ensayadas a los 28 dias.

Resumen de la resistencia promedio a flexion de f'c= 300 kg/cm2 a los 28 dias.
Tabla 31. Promedio del modulo de rotura de 300kg/cm2 a los 28 dias

. . . . Modulo de Médulo de
Identificacién de espécimen Dias
rotura rotura promedio
kg/cm2 kg/cm2
Concreto Patron Probeta N° 01 28 33.3
Concreto Patron Probeta N° 02 28 30.6 32
Concreto incorporando fibra 400 gr 28 41.6
Concreto incorporando fibra 400 gr 28 35.7 39
Concreto incorporando fibra 950 gr 28 41.9
Concreto incorporando fibra 950 gr 28 39.5 41

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la flexion - 28 dias

Concreto Patron Concreto Concreto
Probeta incorporando fibra incorporando fibra
400 gr 950 gr

Peso de la fibra

Figura 17. Resumen de resistencia a flexién del concreto — 28 dias.

Interpretacion: De la figura 17 que se muestra, de acuerdo con los resultados
obtenidos la flexién a la edad 28 dias, el disefio patron logro alcanzar una maxima
resistencia promedio de 32 kg/cm2, y, en el segundo ensayo, al incorporarle 400 gr
de fpp, su maxima resistencia promedio subié 39 kg/cm2. En el tercer ensayo se
incorpor6 950 gr de fibra z de polipropileno, alcanzando una maxima resistencia
promedio 41 kg/cm2, quiere decir que la resistencia es mayor a los 2 ensayos
anteriores que se realizaron. Por lo que se concluye que a flexion la fibra trabaja

mejor y logra su resistencia a mas incorporacion.
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Para poder realizar el estudio de trafico se considerd de la ASSHTO 93 donde
especifica que es fundamental cuando se quiere realizar el disefio de un pavimento,
dado que haciendo el estudio podemos conseguir un resultado eficaz del peso que
son ejercidas por los vehiculos que transitan en la avenida que se realizara el
estudio, por consiguiente, es fundamental obtener los datos puntuales, dado que
con eso se lograra hacer un buen disefio de la losa de concreto incorporando fibra

de polipropileno en la avenida Villa Maria, Lima 2022.

El conteo vehicular se realizé durante una semana, la cual se consigui6 el indice
Medio Diario Semanal (IMDs). Sumando la total cantidad de vehiculos que transitan

durante la semana y realizando el calculo que se obtuvo con la formula siguiente.
IMDs=3 Vi/7

IMDs : Indice medio diario semanal

Vi : Volumen vehicular diario semanal de conteo vehicular

Por otra parte, se determing el IMDa donde se obtuvo mediante la multiplicacion
del IMDs y FC, lo que se obtuvieron del peaje mas cercano al lugar de estudio peaje
de chilca. Vehiculos livianos se obtuvo FC: 1.2451 y vehiculos pesados se obtuvo
FC: 0.9830.

IMDa = FC * IMDs

IMDa : indice medio diario anual

FC : Factor de correccién estacional
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Tabla 32. Resumen conteo vehicular ligero

CAMIONETAS
MOTOS STATION RURAL MICRO

AUTO
TAXI WAGON PICKUP PANEL Combi

TS SN e

LUNES 312 274 368 333 171 73 303
MARTES 232 275 321 307 227 78 407
MIERCOLES 276 234 472 281 186 73 366
JUEVES 234 207 306 272 159 28 339
VIERNES 239 264 300 257 216 29 396
SABADO 212 200 285 221 188 28 332
DOMINGO 151 124 298 188 160 46 256

Fuente: elaboracion propia

Tabla 33. Resumen de conteo vehicular pesado

BUS CAMION SEMI TRAYLER
2E 2E JE 4E 251/252 253 351/352 »>=383
DIA - E - E
el R e R
LUNES 46 158 32 21 5 13 5 8
MARTES 45 141 32 6 8 11 5 8
MIERCOLES 48 189 26 4 12 10 12 4
JUEVES 38 147 29 o] 8 o] 12 7
VIERNES 52 136 34 6 12 10 4 10
SABADO 58 104 55 o] 9 4 6 15
DOMINGO 53 149 42 5] 8 19 6 9

Fuente: elaboracion propia

Se determino el IMDs calculando la sumatoria de los dias de conteo realizado
haciendo la division con los 7 dias por la cual se consigue un IMDs total de 1931

vehiculos comprendiendo pesados y ligeros.

Posteriormente se calcul6 el IMDa 2022 y se determind la poblacion a futuro de

vehiculos para un tiempo de 4 afos, y se resolvio IMDa 2026 igual a 2332.43.
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Con respecto al calculo de crecimiento de transito se aplica la formula siguiente:

Tn = To(1+r)"n-1
Donde:
Tn = Transito proyectado
To = Transito actual
n = NUumero de afios del periodo de disefio
r = Tasa Anual de crecimiento del transito
Se tomaron en cuenta los siguientes datos:

Tabla 34. Determinado de la tasa de crecimiento

Tasa anual de crecimiento de vehiculos livianos (%) 1.45
Tasa anual de crecimiento de vehiculos pesados (%) 3.69
Afos que pasa del estudio del proyecto- n 4
realizacion

Tabla 35. Relacion de cargas por eje para determinar ejes equivalentes para
pavimento rigido.

Tipo de Eje Eje Equivalente

(EEEI.E ton)
Eje Simple de ruedas simples (EEs:) EEsi =[P /6.6]*
Eje Simple de ruedas dobles (EEs2) EEs; =[P/ 82"
Eje Tandem (1 &je ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEra) EEm =[P/ 1304
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEr) EEme =[P /133"
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EErai1) EEmi =[P/ 16.61*
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EEmz) EEmz =[P/17.5]%

P = peso real por eje en toneladas

Fuente: Manual de Carreteras Suelos, Geologia y Pavimentos, 2014, p.66
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Se determino el ESAL de disefio donde se considero los siguientes parametros:

Tabla 36. Resultados para determinar el ESAL

Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados

r 3.69 %
Tiempo de vida util de pavimento (aﬁos? (1+1)"—1
Factaor Feca = I n 20
Factor Fca vehiculos pesados Fea 28.84
1 calzada, 1
D . . . sentido, 2
N° de calzadas, sentidos y carriles por sentido carriles por
sentido
Factor direccional*Factor carril (Fd*Fc
(Fd"Fe) Fc*Fd 0.80
Numero de ejes equivalentes (ESAL) ESAL
#EE = 365 « (Xf.IMDa) « Fd = Fc = Fca 13 261 212

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 37. Tipo de trafico de volumen medio acumulado expresado en EE

TIPS TRAFICO PESADO RANGOS DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE
Tes > 1'000,000 EE < 1'500,000 EE
Tea > 100,000 EE < 3'000,000 EE
Ter > 3'000,000 EE < 5'000,000 EE
Tes > 5'000,000 EE < 7'500,000 EE
Tes > 7'500,000 EE < 10°000,000 EE
Te1o > 10'000,000 EE < 12'500,000 EE
Te > 12'500,000 EE < 15'000,000 EE
Teez > 15'000,000 EE < 20'000,000 EE
Teas > 20'000,000 EE < 25'000,000 EE
Teus > 25'000,000 EE < 30°000,000 EE

Fuente: MTC, 2014, p.213
De acuerdo con nuestro ESAL que se hemos determinado es 13261212 por ello
optamos por escoger TP11 siendo el tipo de trafico pesado que corresponde a

medio volumen de tréfico.

Con respecto a la desviacion estandar. El Rango superior o menor que sugiere la

AASHTO es: 0.3 < So < 0.4 por lo tanto So = 0.35 ya esta recomendado.
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Tabla 38. Confiabilidad para medio volumen de transito

NIVEL DE DESVIACION
TiPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS  CONFIABILIDAD  ESTANDAR NORMAL
(R) (Zg)

Teo 100,000 150,000 65% -0.385

x : Te 150,001 300,000 70% -0.524

v;:::‘:: :;::’:n . Tex 300,001 500,000 75% 0674

Tea 500,001 750,000 80% -0.842

Tre 750 001 1,000,000 80% -0.842

Tes 1,000,001 1,500,000 85% -1.036

Trs 1,500,001 3,000,000 85% -1.036

Tez 3,000,001 5,000,000 85% -1.036

Tes 5,000,001 7,500,000 90% -1.282

Tre 7,500,001 10'000,000 90% -1.282

Resto de Caminos Teto 10°000,001 12'500,000 90% -1.282
Terz 15'000,001 20'000,000 90%

Trus 20'000,001 25'000,000 90% -1.282

Tew 25'000,001 30'000,000 90% -1.282

Tes >30'000,000 95% -1.645

Fuente: MTC 2014, p.215

Segun el tipo de trafico de TP11 se determind que el nivel de confiabilidad es: 90%

por otra parte la probabilidad Zr es : -1.282.

Tabla 39. Serviciabilidad para medio volumen de transito

iNDICE DE SINCE O DIFERENCIAL DE
Tip0 DE CAMINOS TRAFICO EJE::::::::::;:S SERVICIABILIDAD FSIIEI:LV:):I:EB:I::IAADL SERVICIABILIDAD
IniciaL (1) (APSI)
(PT)
Tr 150,001 300,000 410 2.00 210
Caminos de Bajo |, 300,001 500,000 4.10 200 210
Volumen de

sesids Tes 500001 750,000 410 200 210
Toe 750001 1,000,000 410 2,00 210

Tos 1,000001 1,500,000 430 250 180

Tee 1,500,001 3,000,000 430 250 1.80

Ter 3000001 5,000,000 430 250 1.80

Tes 5000001 7,500,000 430 250 1.80

Tes 7500001  10'000,000 430 2.50 1.80

ek Gkl gwok dn 28 kol
T 12500001 15000000 430 250 180

Trn2 15000,001  20'000,000 450 3.00 150

Trus 200000,001  25000,000 450 3.00 150

25'000,001  30'000,000 450 3.00 150

Tous >30'000,000 450 3.00 150

Fuente: MTC 2014, p.214

De acuerdo con la tabla anterior para TP11, el indice de serviciabilidad de inicio Pi

e 4.30 y para indice de serviciabilidad final Pt es 2.50.
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<> Concréto Hidrautido - ~ |

h » Sub Base Granular (K1)

Sub Rasante (Ko) Kc

Figura 18. Seccion transversal de estructura de pavimento de concreto hidraulico.

Se determino el MAdulo de reaccion del suelo o (Ko).

K

, Mpa .
2.55 +52.5 LOG (CBR) T Si CBR = 10%,
434 Mpa

46 +9.08 (LOG (CBR)) ", Si CBR = 10%
m

=
I

Tabla 40. CBR minimo recomendado por el MTC segun trafico EE

TRAFICO ENSAYO NORMA REQUERIMIENTO
Para trafico < 15x108 EE MTC E 132 CBR minimo 40 % (1)

Para trafico » 15x108 EE MTC E 132 CBR minimo 80 % (1)

Fuente: MTC, 2014, p.217
K; = 46 + 9.08(LOG(CBR))*34
K; = 46 + 9.08(LOG(40))*34

Mpa
K; =116.2088 —
m

k
K; = 116.2088 x (0.102040 _g3>
cm

kg
K, = 11.8579 —
cIm

Ko = 46 + 9.08(LOG(CBR))*34
Ko = 46 + 9.08(LOG(40))*34
Mpa
Ko = 116.2088 —
m

k
Ko = 116.2088 X (0.102040 _g3)
cm

Ko = 11.8579 ke
o= = cm3
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K. = 1+(h)2x(K1) x K
€= 38 K, 0

2 0.5

Ke=[1+ (15cm)2 x (11'8579>§ x 11.8579
¢~ 38 11.8579 '
kg

K. = 12.7483 py

PSI

Kc = 12.7483 x 36.13

K. = 460.60 bsI
c " PULG

Se determino el mdédulo de rotura donde se estd tomando como dato la rotura de

o PCI

vigas que fueron ensayadas a 28 dias de edad, después de ser aplicadas cargas
en los tercios. Se aplico una correlacién que recomienda el ACI 363.

M, = a\/f—'c 199 <a<3.18yfc kg/cm2

k
Concreto Patron: M, =32 _gz
cm

M, = 32 X 0.0980665 Megapascales
M, = 3.14 Mpa

k
Concreto incoporando fibra 400gr: M, = 39_g2
cm

M, = 39 X 0.0980665 Megapascales
M, = 3.82 Mpa

kg

2

Concreto incoporando fibra 950gr: M, = 41—
cm

M, = 41 X 0.0980665 Megapascales

M, = 4.02 Mpa
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Moédulo elastico del concreto (Ec en PSI)

E =57000 x Vf'c; (f'c en PSI)

Concreto patron: Sif'c =323 _gz
cm
kg  2.20462 Libras 1 cm?
f'c =323 X X
cm? 1kg 1 Pulo?
2.542 18

Lib
f'c = 4594.13 —— = 4594 PSI
Pulg?

Ec = 57000 X V4594 PSI
Ec = 3863462.53 PSI
Ec = 26637.65 Mpa

Concreto incoporando fibra 400gr:
k
Si f'c = 337 —
cm

kg 2.20462 Libras 1 cm?
f'c =337 X X

cm? 1kg 1
7542 Pulg®

Lib
f'c = 4793.26 ——— = 4793 PSI
Pulg?

Ec = 57000 X v/4793 PSI
Ec = 3946302.70 PSI
Ec = 27208.81 Mpa

Concreto incoporando fibra 950gr:

k
Sif'c = 336 —

cm

kg  2.20462 Libras 1 cm?
f'c =336 X X

cm? 1kg
> 542 Pulg?

puig? ~ 4779 Pl

Ec = 57000 X V4779 PSI

Ec = 3940443.30 PSI
Ec = 27168.41 Mpa
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Tabla 41. Coeficiente de drenaje de capas granulares

% del tiempo en que el pavimento esta

Calidad expuesto a niveles de humedad proximos

de a la saturacion

drenaje <1% 1a5% 5 a 25% > 25%
Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Regular 1.15-1.10 1.10 - 1.00 1.00-0.90 0.90
Insuficiente 1.10 - 1.00 1.00 - 0.90 0.90 - 0.80 0.80
Muy Insuficiente  1.00 - 0.90 0.90 - 0.80 0.80-0.70 0.70

Fuente: MTC, 2014, p.219

Se asumio segun el MTC del manual de carreteras el coeficiente de drenaje

igualando a 1.00 determinando mediana la calidad de drenaje.

Tabla 42. Parametro para transferencia de cargas (J)

TIPO DE J
BERMA GRAMULAR O ASFALTICA CONCRETO HIDRAULICO
51 (oon pasadores) MO [sin pasadores) 31 (com pasadores) NO [sin pasadores)
VALORES J -
3.2 38-4d 28 38

Fuente: MTC, 2014, p.219
J=2.8 con pasadores

Tabla 43. Valores de parametros para determinar el espesor

N Parametros Valores resueltos
1 Transito de disefio (ESAL'S) 13261 212

2 APSI 1.8

3 pt 2.50

4 Z1,Zr -1.282

5 So 0.35

6 D (mm) Valor en la tabla 43
7 K (Mpa/m) 124.94

8 Mr (Mpa) Valor en la tabla 43
9 Ec (Mpa) Valor en la tabla 43
10 Cd 1.00

11 J 2.8

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 44. Espesor de la losa de pavimento determinado en relacion de diferente
disefio de concreto

Tipo de muestra Mr Mr Ec D D
(Mpa) (kg/cm2)  (Mpa) (mm)  (cm)

Disefio 1 - concreto patron 3.14 32 26637.65 290.93 29

Disefio 2 - con fpp 400gr 3.82 39 27208.81 260.46 26

Disefio 3 - con fpp 950gr 4.02 41 27168.41 253.28 25

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 43 se observa el resultado final de los espesores que se
ha determinado en relacién con diferentes disefios de concreto concluyendo que
con el disefio 2 - con fibra de polipropileno se obtiene un menor espesor de losa, la
diferencia entre los disefios, que fueron incorporado la fibra no varia

significativamente. Por otro lado si hay una diferencia con el disefio concreto patron.

ESPESOR DE LA LOSA

ESPESOR DELOSA (cm)
=]
(=]

H Concreto Patron Probeta Concreto incorporando fibra 400 gr W Concreto incorporando fibra 950 gr

Dosificaciones

Figura 19. Variacion de espesor de losa del pavimento de acuerdo con distintas
dosificaciones.

Interpretacion: En la figura 19 podemos verificar como reduce el espesor de la losa
de acuerdo con distintas dosificaciones. Para un concreto patron sin fibras se puede
observar que para ese disefio se obtuvo la losa de concreto de 29 cm, luego
tenemos losa de concreto de 26 cm, que se obtuvo incorporando 400 gr de fibra,
de esta manera se verifico que se logra disminuir el espesor de la losa 3 cm con
respecto losa de concreto que se determind del concreto patron. Por ultimo 25 cm
tenemos un espesor que se obtuvo incorporando 950 gr de fibra, teniendo asi una
reduccion de la losa del pavimento de concreto de 4 cm con respecto al concreto

patrén.
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Disefio de losa de concreto patrén.

&
B= Drseno de Pavimento Rigrdc.
m Ecuacién AASHTO 93
H Serviciabilidad Inicial y Final Confiabilidad [Zr] y Desviacion Estandar [So]
e A N = —( [+
x pstFinal: [25 | so: (035 |
a Informacién Adicional

Médulo de Elasticidad del Concreto Ec [psil: | 3863462.53

|
Coeficiente de Transmision de Carga [1]: 2.8 |
Médulo de Rotura de Concreto Sc [psil: | 455.147 |

|

Coeficente de Drenaje [Cd]: |1

Seleccionar dato que tiene

= = Méddulo de Reaccién de la Subrasante
' Espesor D ®) Eje W18

wis: 13261212 \ K [460.60 | pa
pci= Libras /pulgadas”3 [Ib/plg~3]

psi= Libras fpulgadas~2 [Ib/plg~2]
plg= Pulgadas

(O | | W |

Resultado
D: 113221 | pla

| @

Figura 20. Determinando el espesor de la losa concreto patrén (software PavimR).

Interpretacion: Por medio de un software se realizé la comprobacion para verificar
los resultados de la ecuacion AASHTO 93 y se obtuvo un espesor de 29 cm

(11.32 Pulg.) para la losa.
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Disefio de la losa incorporando 400 gr/m3 de fibra de polipropileno.

Archive Pavimento Ayuda

A=

Drseno de Pavimento Rigrdo

ﬁ Ecuacién AASHTO 93

H Serviciabilidad Inicial y Final Confiabilidad [Zr] y Desviacién Estandar [So]
% PSIInical: 4,3 | o |-1.282 | [6}
x PSIFinal: [2,5 | So: 0,35 |

a Informacién Adicional

Médulo de Elasticidad del Concreto Ec [psil:  3946302.70

|
Coeficiente de Transmision de Carga [J]: 12.8 ‘
Médulo de Rotura de Concreto Sc [psi]:  |554.710 |

|

Coeficiente de Drenaje [Cd]: |1

Seleccionar dato que tiene

~ = Médulo de Reaccién de la Subrasante
' Espesor D '®) Eje W18

Wis: [13261212 | K |460.60 | pd
pai= Libras fpulgadas”3 [lb/plg 3]

psi= Libras /pulgadas~2 [Ib/plg~2]
plg= Pulgadas

Resultado
D: |10.1368 | plg

——
| @w || @ | | W |

Figura 21. Determinando el espesor de la losa concreto + 400 gr/m3 de fpp

(software PavimR).

Interpretacion: Por medio de un software se realizé la comprobacion para verificar

los resultados de la ecuaciéon AASHTO 93 y se obtuvo un espesor de 26 cm

(10.14 Pulg.) para la losa.
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Disefio de la losa incorporando 950 gr/m3 de fibra de polipropileno.

Diseno de Pavimento Riardo
Ecuacién AASHTO 93

PSI Inicial: |43 | Zr: |-1.282 |]6‘

PSIFinal: [2,5 | So: [0.35 |

L]

=

H Serviciabilidad Inicial y Final Confiabilidad [2r] y Desviacién Estandar [So]
S

%

&

Informacion Adicional

Médulo de Elasticidad del Concreto Ec [psi]: | 3940443.30

|
Coeficiente de Transmision de Carga [J]:  |2.8 |
Médulo de Rotura de Concreto Sc [psi]:  |583.157 |

J

Coeficente de Drenaje [Cd): |1

Seleccionar dato que tiene

2o = Médulo de Reaccidn de la Subrasante
') Espesor D '®) Eje W18

wis: (s | K leveo  |pd

pdi= Libras /pulgadas”3 [b/plg~3]

Resultado Rk
T i e
o e plg= Pulgadas
—
‘ @Calcular ‘ansenzr ‘ ‘ lIlLilrpiar ‘

Figura 22. Determinando el espesor de la losa concreto + 950 gr/m3 de fpp
(software PavimR).

Interpretacion: Por medio de un software se realizé la comprobacion para verificar
los resultados de la ecuaciéon AASHTO 93 y se obtuvo un espesor de 25 cm
(9.85 Pulg.) para la losa.
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V. DISCUSION
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Segun Magallanes Y Mitma (2021), los resultados que alcanzo se
observaron que se emple6 para la fibra de polipropileno tres diferentes
proporciones las cuales fueron 200gr x m3, 400gr x m3 y la de 600gr x
m3 y para un disefio de concreto 350kg/cm2. Por el cual se determind
que al incorporar la fpp en el concreto hace que mejore su resistencia a
comprension de la losa, la cual la dosificacion optima es de 400 gr por
m3 mejorando en un 12% el concreto; mientras que en los resultados que
se han obtenido en la presente tesis se realizO dos proporciones
diferentes de las cuales fueron 400gr x m3 y 950 gr m3 para un disefo
de concreto 300 kg/cm2, lo cual se determind que la dosificacion optima
es de 400 gr x m3, por lo que podemos concluir que hay similitud en la

eleccion del disefio de mezcla optimo en el laboratorio.

Por otra parte, segun Gutiérrez y Juaregui (2019) obtuvo respecto a los
resultados de médulo de elasticidad determind que para los concretos
con incorporacion de 600 g , 1000 g y 1500 g su resistencia maxima a
compresion 462.23, 478.99 y 502.24 kg/cm2, por lo tanto el mas 6ptimo
es con la incorporacion de 1500 g de fpp , donde supera en 46.37 kg/cm2
a la f'c del patron con 455.87 kg/cm2, de los tres disefios que se realizo
recomienda usar para concretos con resistencias mayores a 300 kg/cm2
es con incorporacion de 1000 g, donde se determind que valor en este
caso aumenta a la del patron en 23.12 kg/cm2, mientras que en los
resultados obtenidos en la presente tesis se realizo el disefio de concreto
300 kg/cm2, donde se obtuvo un f'c de 337 kg/cm2 para un concreto con
400 gr de fibra de polipropileno superando en 53 kg/cm2 a la f'c patrén
de 284 kg/cm2.
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En cuanto, a los resultados segun Gutiérrez y Juaregui (2019) de médulo
de rotura del concreto, para el disefio de concreto con adiciones de fibra
de polipropileno de 600, 1000 y 1500 g determino 50.44, 58.31 y 66.04
kg/cm2 . Lo cual aumenta su resistencia maxima del concreto patréon de
49 kg/cm2. Pero se trabajo con adicion de 600 g, utilizando la fibra en
menor cantidad, cuya resistencia aumenta al concreto patron 1.44
kg/cm2, mientras que en los resultados obtenidos en la presente tesis se
determind que para el disefio de concreto con incorporacion de fibra de
polipropileno de 400gr y 950gr obteniéndose 39 y 41 kg/cm2
correspondientemente, lo que supera 9 kg/cm2 a la f'c del patrén de 32

kg/cm2.

Segun Cabello y Mendoza (2020) respecto a que si influye la adicion de
fibra de polipropileno en la losa del concreto hidraulico, para alcanzar el
esfuerzo tanto a compresion y flexion debe tener una dosis de fpp de
3.5% y su tiempo de secado tiene que estar en los 50 dias, para contar
con una resistencia alta de 284 kg/cm2 y que a compresion sea de 62
kg/cm2 a flexion. La utilizacion de la fibra de polipropileno que llegan a
reemplazar a la mezcla convencional en el concreto se ve una mejoria
en su estructura realizando que sea su ruptura mucho mas dificil; no
obstante, se debe tener en cuenta que cuando se llega a incorpora
mucha fibra en un rango de mayor o igual a 5 kg/m, el peso unitario y el
contenido de aire atrapado se va a alterar ligeramente deteriorando la
conformacion estructura.. La incorporacion de fpp fue alcanzada 3 kg/m3,
por lo cual se llega a la conclusién que va a mejorar sus propiedades
estructurales reduciendo el agrietamiento significativamente, mientras
que en los resultados que se obtuvieron en la presente tesis la
incorporacion de fpp 0.95kg/m3 por lo cual si mejora en la resistencia en

relacion con el concreto patron reduciendo su espesor.
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VI.

CONCLUSIONES
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De acuerdo con lo planteado con el primer objetivo especifico, que la
incorporacion de fibra de polipropileno si influye, pero no significativamente,
en el diseio de mezcla para el concreto del pavimento rigido.
Constantemente incorporando 950 gr/m3 de fibra de polipropileno, aumenta
la propiedad de revenimiento en estado fresco respectivamente y la mezcla

es menos utilizable.

Segun lo planteado con el segundo objetivo especifico, se concluy6 que la
fibra de polipropileno respecto al madulo elastico si influye, dado que, en los
ensayos de resistencia a la compresion estudiados a los 28 dias de edad se
obtuvo que 400gr de fpp alcanzo una méaxima resistencia promedio 337
kg/cm2, asi logrando cumplir con lo requerido. Y superando al concreto

patron que obtuvo 284 kg/cm?2.

Segun lo planteado en el tercer objetivo especifico, se determin6é que la
incorporacion de fpp respecto al modulo de rotura (resistencia a flexo
traccion), incorporando fpp de 400 gr/m3 y 950 gr/m3 obteniéndose 39y 41
kg/cm2 correspondientemente, lo cual supera con 9 kg/cm2 del f'c patrén de
32 kg/cm?2.

Conforme a lo que se planteé para poder determinar el objetivo principal, que
la incorporacion de 950 gr/m3 de fpp al concreto disminuye el espesor de la
losa en relacion con el concreto patron, con una diferencia de 4 cm, y

mejorando sus propiedades para su resistencia del concreto.
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VII.

RECOMENDACIONES
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Poner en practica mas ensayos en relacion con los disefios de concreto con
diferentes proporciones con la fibra z de polipropilenos (Z aditivos) de tal
modo para el estado fresco y endurecido y supervisar que cumplan con todos
los parametros requeridos para su buen disefio para el uso de diferentes

trabajos relacionado a obras civiles.

Seguir el estudio de la fibra de polipropileno para poder analizar su
consistencia y durabilidad a plazos mayores y asi evaluar el tiempo que dura
y también la perdida que pueda tener pasando, haciendo varios tipos de
ensayos en el laboratorio.

Respecto al médulo elastico que se determiné el célculo a partir del ensayo
a compresidn obtenida estas cambian convenientemente con la
incorporacion de hasta 400gr de fpp. Se recomienda ensayar con otros
porcentajes para poder ver su efectividad al concreto, comprobando ello
verificar el tope que se le puede agregar de fibra de polipropileno, y

ensayandolas a compresion y puedan ser beneficioso.

Determinando las proporciones de la fibra de polipropileno (Z Aditivos) su
utilizacién para la elaborar concretos con alta resistencia, para lograr
alcanzar concretos con mayores resistencias para proyectos de gran
envergadura y que permita reducir a nivel de costos significativamente

realizando dosificaciones apropiadas y optimas.
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VARIABLES

Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables

DEFINICION CONCEPTUAL

ANEXOS

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORE S

ESCALA DE
MEDICION

Variable Independiente

(X)

Disefio de concreto con
fibra de polipropileno

se realiza dado que la mezcla, con cemento
portland, con agregado fino, con agregado
grueso, con aire yagua en diferente proporcién
que sean apropiadas para que se logre buenas
propiedades principalmente en su resistencia
[Abanto, 2009, p.11).

Se da a conocer sobre las fibras de
polipropileno que son aquellas fibras sintéticas
teniendo su caracterizacidn ser resistente a
solventes, buen rango al impacto yla rigidez,
previene la humedad y actuando como una
barrera al vapor del agua, por ello se utiliza
para obtener una mejora a las propiedades y
su resistencia para poder beneficiar al
concreto a tener mayor durabilidad (Linares y
Melgarejo, 2021, p.2).

Se realizo la forma de medicion de
la variable a través del disefio de
mezcla con la finalidad de obtener
resultados al incorporar

proporciones de 0, 400 y 950 gr/m3
para evaluar su comportamiento en

las edades de 7.14 y 28 dias de
curado.

Disefio de mezcla del concreto

Relacidn agua cemento
Proporcién de agregado fino
Proporcién de agregado
grueso
Proporcion de fibra z de
polipropilena
Porcentaje de aire atrapado
Prueba de asentamiento

Modulo elastico del concreto

Resistencia ala compresion

Modulo rotura del concreto

Resistencia a flexotraccidndel
concreto

De razdn

Variable Dependiente
(Y)

Losa del pavimento
rigido

Recibe las cargas que provienen del transito
que estas mismavan allegar alcanzar a los
estratos inferiores de manera disipada,
debemos tener en cuenta que dichas cargas
deben serdisminuidas casi en su totalidad, el
pavimiento es referido como rigido porque en
su elaboracion de lalosa de rodadura se
emplea el concreto (Ronddn yReyes, 2015,
p.45).

Para realizar utiizando
directamente la AASHTO 93 con
una hoja de calculo, la cual se
determino los pardmetros de
acuerdo con el manual de
carreteras del mtc para poder
obtener y detallar el espesor de la
losa de concreto.

Transito de disefio

Estudio de trafico

Serviciabilidad

Indice de servicio inicial (Fi)
Indice de semwvicio final (Pt)

Confiabilidad y
la desviacidn estandar

Nivel de confiabilidad
Desviacion estandar normal

Msdulo de reaccion

Intensidad de trafico
expresado en ejes equivalentes

Coeficiente de drenaje

Condiciones de drenaje

Transferencia de cargas

Walores de coeficiente de
transmision de carga

De Razdn




Anexo 2: Matriz

de consistencia

Problema Objetivo Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Métodos Tecnicas Instrumentos
Problema General: Objetivo General: Hipotesis General: y
Relacion agua - cemento
Proporcion de agregado fino
. natural Ficha tecnica
Proporcion de agregado grueso Enfoque:
- ) Determinar de que manera el disefio de El disefio de concreto con fibra de Disefio de mezcla del concreto natural Cuantitati
¢De que manera el disefio de concreto con fibra de ) T . ) ) Uantitativo
e ) - concreto con fibra de polipropileno influye polipropileno influye en la losa del Proporciones de fibra de
palipropilena influye en la losa del pavimento rigido, ) - o ) -, o o I
o . en la losa del pavimento rigido, avenida Villa| pavimento rigida, avenida Villa Maria, Lima palipropileno inod .
avenida Villa Maria, Lima 20227 L iabl A Tipo de Investigacion:
Maria, Lima 2022 2022 Variable Porcentaje de aire atrapado Aplicada

Problemas Especificos:

Objetivos Especificos:

Hipotesis Especificas:

PE.1 ¢De qué manera el disefio de mezcla de
concreto con fibra de polipropileno influye en la losa
del pavimento rigide, Avenida Villa Maria, Lima
20227

0OE.1 Determinar de qué manera el disefio
de mezclz de concreto con fibra de
polipropileno influye en la losa del
pavimento rigido, Avenida Villa Maria, Lima
2022

HE.1 El disefio de mezcla de concreto con
fibra de polipropilenc influye en la losa del
pavimento rigido, Avenida Villa Maria, Lima
2022

Independiente:
Disefio de concreto con
fibra de polipropileno

Asentamiento (Slump)

Modulo elastico del concreto

Resistencia a la compresion

Modulo rotura del concreto

Resistencia a flexotraccion del
concreto

Tipo de disefio de la
Investigacion:
Causi - Experimental

PE.2 ¢De qué manera el modulo elastico de concreto
con fibra de polipropileno influye en la losa del
Pavimento Rigido, Avenida Villa Maria, Lima 20227

0OE.2 Determinar de qué manera el modulo
elastico de concreto con fibra de
polipropileno influye en la losa del
Pavimento Rigido, Avenida Villa Maria, Lima
2022

HE.2 El modulo elastice de concreto con
fibra de polipropileno influye en la losa del
Pavimento Rigido, Avenida Villa Maria, Lima
2022

PE.3 ¢De qué manera el modulo de rotura de
concreto con fibra de polipropileno influye en la losa
del Pavimento Rigido, Avenida Villa Maria, Lima
20227

0OE.3 Determinar de qué manera el modulo
de rotura de concreto con fibra de
polipropileno influye en la losa del
Pavimento Rigido, Avenida Villa Maria, Lima
2022

HE.3 El modulo de rotura de concreto con

fibra de polipropileno influye en 1 losa del
Pavimento Rigido, Avenida Villa Maria, Lima
2022

Variable Dependiente:
Losa de pavimento
rigido

Transito de disefio

Estudio de trafico

Serviciabilidad

Indice de servicio inicial (Pi)
Indice de servicio final (Pt)

Poblacion:
Se encuentra

Confiabilidad y
la desviacion estandar

Nivel de confiabilidad
Desviacitn estandar normal

conformada por la
Avenida Villa Maria

Médulo de reaccidn

Intensidad de trafico
expresado en ejes equivalentes

Muestra:
km 14000 de la avenida

Coeficiente de drenaje

Condiciones de drenaje

Muestreo:
No Probahilistico

Transferencia de cargas

Valores de coeficiente de
fransmision de carga

Observacion en campo
yen el laboratorio.

Ficha de
recoleccion de
registro

Ficha de registro de
datos
Formato de estudio de
clasificacion vehicular
Cona de Abrams y
flexdmetro
Prensa Hidraulica
Prensa, Tamices
Programa Microsoft
Excel
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Anexo 3: Conteo vehicular




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA AVENIDA VILLA MARIA DIA LUNES
SENTIDO NORTE - SUR FECHA 17/10/2022
UBICACION VILLA MARIA DEL TRIUNFO - LIMA
MOTOS AUTO STATION CAMION ETASRURAL MICRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
TAXI WAGON | PICK UP | PANEL C A 2E 3E 2E I 3E 4E 2S1/2S2 2S3 3S1/382 | >=3S3 272 213 312 313
ombi
HORA = — t TOTAL
) i . - oo/ Jewi & —k '—a-ﬁs = \ & ﬂ'& Q
8:00.9:00 33 28 35 32 19 6 30 4 14 1 2 3 211
9:0010:00 40 27 30 30 15 2 26 2 18 1 2 1 195
10:0011-00 13 26 22 26 8 1 19 1 7 3 3 129
26 18 18 15 7 7 18 4 22 2 1 1 141
11:00-12:00
31 14 12 22 16 4 27 3 8 3 1 141
12:00-13:00
23 20 46 20 19 8 30 7 2 1 1 177
13:00-14:00
25 21 35 32 1 4 22 1 23 1 1 1 177
14:00-15:00
24 22 48 23 15 3 26 2 13 176
15:00-16:00
11 16 28 25 9 5 20 1 18 4 4 1 1 143
16:00-17:00
21 12 22 34 16 12 27 4 12 1 2 2 165
17:00-18:00
18:00-19:00 35 38 39 35 24 9 35 7 22 6 4 1 1 257
19:00-20:00 30 32 33 39 12 12 23 10 16 3 210
TOTAL 312 274 368 333 171 73 303 46 158 32 21 5 13 5 0 0 0 0 2122




UNIVERSIDAD CEsarR VALLEJO

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA __[AVENIDA VILLA MARIA [ DIA | MARTES
SENTIDO NORTE - SUR [ FECHA | 1811012022
UBICACION VILLA MARIA DEL TRIUNFO - LIMA
MOTOS 556 STATION CAMIONETASRURAL — BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
TAXI WAGON | PICKUP | PANEL A 2E 3E 2E 3E 4E 251/2S2 2S3 3S1/3S2 | >=3S3 212 273 312 313
HoRx 5| | A [ ' —vh —nh - o
S iebh 29 25 28 28 21 7 36 1 21 1 1 1 5 204
swiione | & 28 34 37 24 4 39 4 15 3 4 2 2 223
10004100 | 28 21 27 2 17 3 32 7 12 7 3 177
siogisos| & 26 2 24 2 9 37 2 2 1 166
——n 17 14 17 13 5 28 6 5 8 1 132
iaoniang] 2 19 31 23 15 7 30 10 15 2 1 175
sooicos| B 17 12 15 13 6 28 1 1 2 2 1 113
15001600 | 22 26 25 24 2 2 37 2 180
i 2 18 32 29 14 6 29 2 8 4 1 1 156
— 14 2 2 10 11 25 19 1 2 149
saiiess] B 34 32 2 30 8 45 1 13 6 1 1 212
semsoos| 16 30 38 30 26 10 41 11 11 3 216
TOTAL 232 275 321 307 227 78 407 45 141 32 6 8 11 5 8 0 0 0 0 2103




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA AVENIDA VILLA MARIA DIA MIERCOLES
SENTIDO NORTE - SUR | FECHA 19/10/2022
UBICACION VILLA MARIA DEL TRIUNFO - LIMA
MOTOS 4576 STATION CAMlONETASRURAL . BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
TAXI WAGON | PICKUP | PANEL I < 2E 3E 2E 3E 4E 2581/2S2 2S3 3S1/3S2 | >=3S3 212 213 312 313
M ~ == e ::: == p—Y — 3 TOTAL
8:00-9:00 25 19 25 26 15 5 30 2 22 4 1 174
9:00-10:00 35 16 27 23 12 9 27 6 12 1 4 2 174
10:00-11:00 36 15 18 14 1 T 26 2 8 137
11:00-12:00 25 17 26 28 13 5 28 4 25 2 1 1 175
12-00-13:00 29 24 24 16 20 6 35 3 19 5 1 1 183
13:00-14-00 19 15 23 24 1 2 26 8 15 2 1 146
14-00-15:00 22 25 32 14 21 8 36 2 10 1 3 2 1 177
15:00-16:00 16 19 59 25 15 3 30 1 21 1 190
16:00-17-00 24 17 62 30 13 7 28 18 3 1 1 1 205
17-00-18:00 16 16 58 24 12 4 27 4 8 1 2 172
18:00-19:00 12 24 63 26 20 7 35 6 23 4 4 2 2 1 229
19:00-20:00 17 27 55 31 23 10 38 10 16 1 1 1 1 231
TOTAL 276 234 472 281 186 73 366 48 189 26 4 12 10 12 4 2193




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA __[AVENIDA VILLA MARIA DIA JUEVES
SENTIDO NORTE - SUR FECHA 2071012022
UBICACION VILLA MARIA DEL TRIUNFO - LIVA
MOTOS — STATION CAMION ETASRURAL — BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
TAXI WAGON | PICKUP | PANEL A 2E 3E 2E | 3E 4E 251/2S2 2S3 3S81/3S2 | >=3S3 212 213 312 313
HORA = . :’:‘: R | — — TOTAL
00900 | 27 16 2 19 12 2 27 3 15 2 1 1 147
swicivos: | 2 21 28 21 17 1 32 4 12 6 1 1 1 4 175
10004100 | 32 13 33 12 9 1 24 1 1 1 127
iooioeo | 24 7 18 2 3 5 18 2 2% 1 1 126
12004300 | 18 17 23 24 13 1 28 23 5 2 1 155
oouco | 10 21 9 26 17 5 32 4 6 1 140
14001500 | 16 23 34 12 19 3 34 2 5 1 2 1 2 1 155
icoodieon| 18 1 2 2 7 4 2 1 103
16004700 | 19 15 26 31 11 6 26 1 16 1 1 1 154
roodge| 10 10 28 20 6 9 21 5 8 4 2 1 124
18001900 | 15 25 32 28 21 10 36 7 2 5 2 2 3 2 210
_— 28 31 35 24 1 39 8 21 2 1 1 1 216
TOTAL 234 | 207 | 306 | 272 159 58 339 38 147 29 8 8 8 12 7 1832




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA AVENIDA VILLA MARIA | DIA VIERNES
SENTIDO NORTE - SUR | FECHA 21/10/2022
UBICACION VILLA MARIA DEL TRIUNFO - LIMA
MOTOS o STATION CAMlONETASRURAL —— BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
TAXI WAGON | PICK UP| PANEL | % 2E 3E 2E 3E 4E 2S1/282 2S3 3S1/3S2 | >=3S3 212 213 312 313
o (—— T | e — .k ok k|
g | s i A R
8:00-9:00 22 21 25 27 17 8 32 1 18 6 2 2 1 1 183
9:00-10:00 29 17 32 18 13 0 28 8 15 4 4 2 4 174
10:00-11-00 27 26 26 16 22 4 37 4 13 4 2 181
11:00-12:00 26 17 28 22 13 2 28 2 8 1 1 148
12:00-13:00 22 26 19 23 22 6 37 6 3 2 1 167
13-00-14-00 18 17 16 28 13 2 28 1 15 6 1 145
14:00-15:00 22 28 10 14 24 4 39 1 1 3 146
15:00-16:00 15 21 15 18 17 4 32 2 11 135
16:00-17-00 16 18 16 12 14 3 29 2 16 6 1 133
17:00-18:00 12 17 30 19 13 6 28 7 11 1 2 1 147
18:00-19:00 14 27 32 28 23 12 38 8 16 8 1 207
19:00-20-00 16 29 51 32 25 8 40 10 13 1 2 1 1 229
TOTAL 239 264 300 257 216 59 396 52 136 34 6 12 10 4 10 1995




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA AVENIDA VILLA MARIA [ DIA | SABADO |
SENTIDO NORTE - SUR | FECHA | 22/10/2022 |
UBICACION VILLA MARIA DEL TRIUNFO - LIMA
MOTOS LG STATION CAMIONETASRURAL _— BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
_— TAXI WA?(?N PICK UP PA}iEI: Combi 2E 3E 2E ! 3E 4E 2S1/2S82 2S3 3S1/3S2 | >=3S3 212 213 312 313 FEi
g | S| - 82 B B e e Y I B
8:00-9:00 25 1" 30 34 10 9 22 4 15 8 6 174
9:00-10:00 28 19 22 12 18 1 30 2 22 8 1 1 164
10:00-11:00 26 21 18 15 20 2 32 9 1 4 148
11:00-12:00 21 10 19 1 9 0 21 1 12 3 97
12:00-13:00 18 20 1 10 19 3 31 9 1 122
13:00-14:00 12 15 10 17 14 4 26 6 10 6 2 2 124
14:00-15:00 14 14 15 10 13 4 25 4 8 1 108
15:00-16:00 13 1" 8 8 10 6 22 1 6 2 1 88
16:00-17-00 13 15 25 26 14 4 26 2. 7 4 1 137
17-00-18:00 12 17 35 23 16 7 28 8 12 5 1 2 1 167
18:00-19:00 16 21 44 43 20 10 32 12 10 8 1 217
19:00-20:00 14 26 48 22 25 8 37 9 9 4 2 3 2 209
TOTAL 212 200 285 221 188 58 332 58 104 55 8 9 4 6 15 1755




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA AVENIDA VILLA MARIA | DIA DOMINGO
SENTIDO NORTE - SUR | FECHA 23/10/2022
UBICACION VILLA MARIA DEL TRIUNFO - LIMA
MOTOS AUTO STATION CAMION ETASRURAL MICRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
TAXI WAGON | PICKUP | PANEL I 3 2E 3E 2E | 3E 4E 2S1/282 2S3 3S1/382 | >=3S3 212 213 312 313
HORA = e ::: = . — 3 TOTAL
e ol o o e B o 3 S e ) M) S M
8:00.9:00 15 7 28 22 10 6 18 1 20 8 1 136
9:00-10:00 17 1 26 7 14 1 22 16 7 1 3 1 126
10:00-11:00 16 8 32 12 1 0 19 4 7 1 1 11
11:00-12:00 14 6 22 2 9 1 17 1 14 2 88
12:00-13:00 1" 14 20 12 17 0 25 5 1 105
13:00-14:00 10 13 32 17 16 2 24 9 18 6 2 1 150
14:00-15:00 10 6 15 2 9 4 17 8 14 85
15:00-16:00 9 1 18 15 14 5 22 4 10 2 1 1 1 1 114
16:00-17-00 16 3 14 28 6 6 14 2 8 2 3 102
17-00-18:00 12 15 23 25 18 4 26 8 13 8 1 2 155
18:00-19:00 10 13 30 22 16 8 24 7 16 5 1 8 1 7 168
19:00-20:00 1 17 38 24 20 9 28 9 13 3 1 4 1 178
TOTAL 151 124 298 188 160 46 256 53 149 42 8 8 19 6 9 1 1518




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA AVENIDA VILLA MARIA | DIA LUNES - DOMINGO
[SENTIDO NORTE - SUR [ FECHA T77702022- 2371012022
UBICACION VILLA MARIA DEL TRIUNFO - LIMA

MOTOS i STATION CAMIONETASRURAL — BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

TAXI WAGON | PICKUP | PANEL | - 2E 3E 2E 3E 4E | 2s12s2| 283 | 3sw3s2| »>=3s3 | 212 213 312 313
DIA = 5 — | Combi = } — — TOTAL
i S -t !‘? lB d v 4 3

L &‘# w ‘s w g ‘aiae — 1"-?4.». or=nh - ﬁg ﬁ]—& 'ri-n—& T ﬁ’l‘l‘l”l‘l‘&
LUNES 312 274 368 333 171 73 303 46 0 158 32 21 5 13 5 8 0 0 0 0 2122
MARTES 232 275 321 307 227 78 407 45 0 141 32 6 8 11 5 8 0 0 0 0 2103
MERCOLES 276 234 472 281 186 73 366 48 0 189 26 4 12 10 12 4 0 0 0 0 2193
JUEVES 234 207 306 272 159 58 339 38 0 147 29 8 8 8 12 7 0 0 0 0 1832
VIERNES 239 264 300 257 216 59 396 52 0 136 34 6 12 10 4 10 0 0 0 0 1995
SABADO 212 200 285 221 188 58 332 58 0 104 55 8 9 4 6 15 0 0 0 0 1755
DOMINGO 151 124 298 188 160 46 256 53 0 149 42 8 8 19 6 9 1 0 0 0 1518
TOTAL 1656 1578 2350 1859 1307 445 2399 340 0 1024 250 61 62 75 50 61 1 0 0 0 13518
IMDS 237 225 336 266 187 64 343 49 0 146 36 9 9 1 7 9 0 0 0 0 1931




FORMULARIO Codigo : CFE-12
Revisio : 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : -—
INFORME JCH 22-234
SOLICITANTE : JAIR CORSINO ALONZO
PROYECTO : DISENIO DE CONCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENO PARA LOSA DEL PAVIMENTO RIGIDO AVENIDA VILLA
MARIA LIMA 2022
UBICACION -
FECHA Octubre del 2022
ASUNTO : Disefio de mezcla FINAL f'c = 300 Kg/cm?
1,0 DISENO DE MEZCLAS FINAL ( f'c = 300 Kg/cm? ) CEMENTO SOL tipo |
Muestra Patron
11 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacion f'c =300 Kg/lcm?
Asentamiento 3" -4" (slump 3,7")
Relacion a / c de disefio 0,55
Relacion a/ cde obra 0,57
Proporciones de disefio 10: 1,76 :246
Proporciones de obra 10: 1,79 :247
1,2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m*® DE CONCRETO EN OBRA
Cemento 400 Kg.
Arena 717 Kg.
Piedra 989 Kg.
Agua 226 It.
Densidad 2352 kg/m?
13 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento 425 Kg.
Arena 2 76,1 Kg.
Piedra 105,1 Kg.
Agua 240 ltbolsa
Aditivo Fibra Polipropileno 0,0850 Kg.
14 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
Proporciones 10: 1,95 :252

Agua

240 It/bolsa

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los matep’ales, personal técnico y equipos utilizados en obra.

; IS¢
PP A T ) ‘..'{GL%;:\E%LC»)'\\(/;\;{,?LO
Jean Chavez R Aoe 1P N~ 163667
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima -
Peru
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC




FORMULARIO Cédigo CFE-12
Revision : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Eecha : g
LABORATORIO GEOTECNICO| Pagina =
INFORME JCH 22-234
SOLICITANTE : JAIR CORSINO ALONZO
: DISENIO DE CONCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENO PARA LOSA DEL PAVIMENTO RIGIDO AVENIDA VILLA
PROYECTO
MARIA LIMA 2022
UBICACION -
FECHA NOVIEMBRE DEL 2022
ASUNTO : Disefio de mezcla FINAL f'c = 300 Kg/cm?
2,0 DISENO DE MEZCLAS FINAL ( f 'c = 300 Kg/cm? ) CEMENTO SOL tipo |
Muestra 400 gr
21 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacién fc = 300 Kg/cm?
Asentamiento: 000 s 3"-4" (Slump 2,8")
Relacién a / ¢ de disefio 0,55
Relaciéna/cdeobra ..o 0,57
ProporcionesideidiSens:  .usswsmssmmssimmsissamsisismsisimissim 1.0: 1,76 :2,46
Proporciones de obra 1.0: 1,79 247
Aditivo Fibra Polipropileno ........ 42,50 gr por bolsa de cemento
2,2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m® DE CONCRETO EN OBRA
Cemento 400 Kg.
ArENA e 717 Kg.
Pieda . 989 Kg.
Agua 226 It.
Aditivo Fibra Polipropileno ..o 0,40 Kg.
Densidad e 2340 kg/m®
23 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento 42,5 Kg.
Arena 76,1 Kg.
Piedra 105,1 Kg.
AQUA e 24,0 lt/bolsa
Aditivo Fibra Polipropileno ........ 0,0425 Kg.
24 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
BIGEOTRIOIEE =~ = cssmssesnserimm s st st 1.0: 1,95 :2,52
Agua 24,0 lt/bolsa

Aditivo Fibra Polipropileno 42,50 gr por bolsa de cemento

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en obra.

vy .
TR ¢ \sgc
RS s~ N —ve HLOACLAIG
Jean Chavez R Rog, CIP N* 193667
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima -

Peru
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC




FORMULARIO Cédigo CFE-12
Revision : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha : g
LABORATORIO GEOTECNICO| Pagina =
INFORME JCH 22-234
SOLICITANTE : JAIR CORSINO ALONZO
: DISENIO DE CONCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENO PARA LOSA DEL PAVIMENTO RIGIDO AVENIDA VILLA
PROYECTO
MARIA LIMA 2022
UBICACION -
FECHA NOVIEMBRE DEL 2022
ASUNTO : Disefio de mezcla FINAL f'c = 300 Kg/cm?
3,0 DISENO DE MEZCLAS FINAL ( f 'c = 300 Kg/cm? ) CEMENTO SOL tipo |
Muestra 950
31 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacién fc = 300 Kg/cm?
ASERAMIENTO! = cisscssmssmssisississss s 3"-4" (Slump 2,2")
Relacién a / ¢ de disefio 0,55
Relaciéna/cdeobra ..o 0,57
ProporcionesideidiSens:  .usswsmssmmssimmsissamsisismsisimissim 1.0: 1,76 :2,46
Proporciones de obra 1.0: 1,79 247
Aditivo Fibra Polipropileno ........ 85,00 grpor bolsa de cemento
3,2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m® DE CONCRETO EN OBRA
Cemento 400 Kg.
ArENA e 717 Kg.
Pieda . 989 Kg.
Agua 226 It.
Aditivo Fibra Polipropileno ..o 0,95 Kg.
Densidad e 2329 kg/m®
3,3 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento 42,5 Kg.
Arena 76,1 Kg.
Piedra 105,1 Kg.
AQUA e 24,0 lt/bolsa
Aditivo Fibra Polipropileno ........ 0,8000 Kg.
34 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
BIGEOTRIOIEE =~ = cssmssesnserimm s st st 1.0: 1,95 :2,52
Agua 24,0 lt/bolsa

Aditivo Fibra Polipropileno 85,00 grpor bolsa de cemento

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en obra.

vy .
TR ¢ \sgc
RS s~ N —ve HLOACLAIG
Jean Chavez R Rog, CIP N* 193667
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima -

Peru
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC




Codigo © CFED
sUELOS REGIBIRO Revision : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO
GEOTECNICO Pagina 1de1

NTP 339.034-11 /| ASTM C39-07

METODO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA
COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO ENDURECIDO

INFORME JCH 22-234

Solicitante ~ JAIR CORSINO ALONZO
Proyecto DISENO DE CONCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENO PARA LOSA DEL PAVIMENTO RIGIDO AVENIDA VILLA

MARIA LIMA 2022

Ubicacion -

Muestra Fibra Polipropileno

Fecha Rotura (7D)  21/10/2022

Fecha Rotura (14D)  28/10/2022

Fecha Rotura (28D)  11/11/2022

IDENTIFICACION FECHA DE EDAD dias DIAMETRO M:;Ex“m AREA ESFUERZO oo chia
DE ESPECIMEN VACIADO mm cm2 kglem2

Patrén 1411012022 7 1026 226,51 8268 279 2
Patrén 141012022 7 1013 225,60 80,60 285 3
Patrén 1411012022 7 1017 228,81 81,15 287 2
400 gr 1411012022 7 1019 23461 8155 293 2
400 gr 1411012022 7 1009 236,20 79,88 301 2
400 gr 1411012022 7 1018 231,65 81,31 290 2
950 gr 141012022 7 1026 239,00 8268 295 2
950 gr 1411012022 7 1017 234,94 8120 295 3
950 gr 141012022 7 1018 239,70 81,39 300 2
Patron 1411012022 14 1010 246,76 80,12 314 2
Patrén 141012022 14 1013 243,36 80,60 308 2
Patrén 1411012022 14 1009 240,27 79,88 307 1
400 gr 1411012022 14 1009 244,02 79.96 31 2
400 gr 1411012022 14 1008 250,93 79,80 321 2
400 gr 1411012022 14 1010 246,20 80,04 314 2
950 gr 1411012022 14 1019 253,% 8147 318 2
950 gr 141012022 14 1024 250,11 8227 310 2
950 gr 141012022 14 1022 253,97 82,03 316 2
Patron 1411012022 2 1016 268,97 81,07 338 2
Patron 1411012022 28 1022 258,70 81,95 322 2
Patrén 1411012022 28 1020 248,59 8163 310 2
400 gr 1411012022 2 1025 277,36 8252 43 2
400 gr 1411012022 2 1026 275,40 8268 340 1
400 gr 1411012022 2 1021 262,90 81,79 328 1
950gr 1411012022 2 1021 265,70 8179 331 2
950gr 1411012022 2 1024 267,51 81,79 333 1
950gr 14/10/2022 28 1016 274,00 80,99 345 1

Consideraciones :

- No se observaron fallas atipicas en las roturas

-Lasp fueron r

por el

- El ensayo fue realizado haciendo uso de aimohadillas de Neopreno

Tipos de Falla

N[ o—

i

Om [ B OQo

B A T e

Jean Chavez R
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto
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INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667



FORMATO Cédiao CFE-10
SUELOS
Version 01
Sac METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURADEL [ B
HORMIGON - CONCRETO

LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de1

Informe: : JCH 22234

Solicitante : JAIR CORSINO ALONZO

Proyecto : DISENO DE CONCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENO PARA LOSA DEL PAVIMENTO RIGIDO AVENIDA VILLA MARIA LIMA

2022
Ubicacion S =
Fecha : NOVIEMBRE DEL 2022
Fecha de ensayo 28d 11/1172022

Tipo de muestra : Concreto endurecido

Presentacion : Prismas de concreto endurecido

F'c de disefio : 300 kg/cm2

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
5 c FECHA DE | FECHA DE b | h | L UBICACION | MODULO DE
IDENTIFICACION ESPECIMEN MOLDEO | ROTURA EDAD (cm) | (cm) | (cm) Lo(em) | DEFALLA ROTURA

) TERCIO

Nat. (0%) 1411012022 | 111112022 | 28dias | 15,0 [ 150 | 510 | 450 | eirpa 33,3 kg/em2

Nat. 0%) 1471012022 | 11112022 | 28dias | 151 [ 150 | 515 | 450 | aeRoiO 30,6 kgfem2

: " " - 2 CENTRAL 3

. TERCIO

400 gr 1411012022 | 11112022 | 28dias | 15,0 [ 151|510 | 450 | ~erpar 41,6 kg/em2
z TERCIO

400 gr 141102022 | 11112022 | 28dias | 151 (15,1 | 513 | 450 | ~enTRAL 35,7 kg/em2
) TERCIO

950 gr 1411012022 | 11112022 | 28dias | 15,1 | 150 | 511 | 450 | cenTRAL 41,9 kg/em2
. TERCIO

950 gr 141102022 | 11112022 | 28dias | 15,1 (150 | 512 | 450 | cpnpa 39,5 kg/em2

Equpos tsagos

Ejecutadopor: LNR

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante.

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

B A T e

Jean Chavez R
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto

S50
t4 LOA CLAVIJ
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193867

Av. Proceres de 1a Independencia 2236 - 5.J.L. Tei 01693-5014 - Emai &b suelosjch@gmai.com




Codigo

FORMULARIO
Revision 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina -

INFORME JCH 22-234
SOLICITANTE : JAIR CORSINO ALONZO
PROYECTO  : DISENIO DE CONCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENO PARA LOSA DEL PAVIMENTO RIGIDO AVENIDA VILLA

MARIA LIMA 2022
UBICACION  : VILLA MARIA
FECHA : OCTUBRE DEL 2022
ASUNTO : Disefio de mezcla f 'c =300 Kg/cm?

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO :

ARENA GRUESA procedente de la cantera MOLINA
Muestra proporcionada e identificada por el peticionario.

A) ANALISIS GRANULOMETRICO Peso Total gr 500
TAMIZ gr % % RET. % % PASA
(Pulg) (mm) Pesos RET. ACUM. PASA *:l:::o';;r
1" 25
3/4" 19
172" 12,5
3/8" 9,5 0,0 0,0 100,0 100 - 100
N°4 4,75 AT 3,6 3,6 96,4 95 - 100
N°8 2,38 87,0 17,8 215 78,5 80 - 100
N°16 1,19 104,7 21,5 42,9 57,1 50 - 85
N°30 0,6 111,3 22,8 65,7 34,3 25 - 60
N°50 03 92,6 19,0 847 15,3 5-30
N°100 0,15 54,5 11,2 95,9 4.1 0-10
FONDO 20,0 4.1 100,0 0,0 0-0
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
T T T - 100
—.—A‘G?EG&OOFI‘NO! = ; 2 E— %
e HUSO NTP "400.037" / F// -
Vi 70
4 :
71 % 5°§
40
{ 30
g A 20
jE i 4 ;
001 0.1 e 1 10 1000
Tamices (mm )
C) PROPIEDAS FISICAS
Médulo de Fineza 3,21
Peso Unitario Suelto ( Kg/m*) 1.368
Peso Unitario Compactado ( Kg/m® ) 1.511
Peso Especifico 2,61
Contenido de Humedad ( % ) 1,94
Porcentaje de Absorcion (% ) 2,46 o), Ll
AVTRR F RANCISCO
AN ALOACLAE
Jean Chavez R Reg. CIP N° 193667
Tec. Suelos, Asfalto y Concreto
LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima

- Pert
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC



FORMULARIO Cédigo
Revision 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha )
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina ---
INFORME JCH 22-234
SOLICITANTE : JAIR CORSINO ALONZO
PROYECTO - DISENIO DE CONCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENO PARA LOSA DEL PAVIMENTO RIGIDO AVENIDA VILLA MARIA
LIMA 2022
UBICACION - VILLA MARIA
FECHA : OCTUBRE DEL 2022
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 300 Kg/cm?
CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO :
PIEDRA CHANCADA procedente de la cantera GLORIA
Muestra proporcionada e identificada por el peticionario.
A) ANALISIS GRANULOMETRICO Peso Total gr 3808,6
TAMIZ gr % % RET. % % PASA
(Pulg) (mm) Pesos RET. ACUM. PASA HUSO 67
21/2" 63
2 50
11/2" 375 0,0 0,0 100,0 100 - 100
1" 25 0 0,0 0,0 100,0 100 - 100
3/4" 19 0 0,0 0,0 100,0 90 - 100
1/2" 12,5 985,6 259 25,9 74,1 60 - 75
3/8" 95 1034 271 53,0 47,0 20-55
N°4 4,75 1469 38,6 91,6 8,4 0-10
N°8 2,38 320 8,4 100,0 0,0 0-5
N°16 1,19 -
FONDO
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
T T /5-75 o 100
I— > 90
e AGREGADO GRUESQ st HUSO 67 X//’ 0
// 70
60 ©
.
// w0
30
,‘v/ 20
9 = 10
* e —— = 0
1 Tamices }omm ) 100,
C) PROPIEDAS FISICAS
'\’gb't SUgQy Tamafio Nominal Maximo 1/2"
S “2\[Médulo de Fineza 6,45
g VoBe %|Peso Unitario Suelto (Kg/m?) 1.459
3 k Peso Unitario Compactado ( Kg/m*) 1.595
Deorrset™ Peso Especifico 2,76
225 Contenido de Humedad ( % ) 0,40
Porcentaje de Absorcion (% ) 0,65
t4 LOA CLAVLJ
ceneenetlsbconnaranann ~.- INGENIERO CHVIL
Jean Chavez R Reg. CIP N° 193667
Tac. Suelos, Asfaltoy Concreto

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L -

Lima - PerG
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC




Codigo : D-01

SUELOS FORMULARIO
Revision 1
INFORME DE RESULTADOS DE Fecha : =
LABORATORIO GEOTECNICO ENSAYO pigina  : .
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM C566, NTP 339.185
INFORME N° JCH 22234
SOLICITANTE JAIR CORSINO ALONZO
PROYECTO DISENO DE CONCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENO PARA LOSA DEL PAVIMENTO RIGIDO
AVENIDA VILLA MARIA LIMA 2022
UBICACION VILLA MARIA
FECHA OCTUBRE DEL 2022

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera :  LaMolinayLa Gloria
Calicata -
Muestra =
Prof. (m) - Fecha de Recepcion : 13/10/22
Progresiva - Fecha de Ejecucion : 14/10/22
Coordenadas -
Recipiente N° ARENA (Molina) PIEDRA (Gloria)

Peso de suelo humedo + tara g 509,8 2421,8

Peso de suelo seco + tara g 501,2 2412,5

Peso de tara g 59,9 105,5

Peso de agua g 8,6 9,3

Peso de suelo seco g 441,3 2307,0

Contenido de agua % 1,94 0,40

Contenido de Humedad (%) 1,94 0,40
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.Ch

Equipos Usados
Bal-TAJ4001-N°1

Hor-01-jch
_b(/) o
TR T \sgo
T NSRS
Jean Chavez R Reg. CIP N° 193867
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC

RUC 20602256872  Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf. 976331894 -

016935014




SUELOS FORMULARIO Codigo c-08
Revision 1
Fecha 5 -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de1

Informe

Solicitante

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

ASTM C-128 - NTP 400.022 -

: JCH 22-234
: JAIR CORSINO ALONZO

MTC E-205

Proyecto : DISENIO DE CONCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENO PARA LOSA DEL PAVIMENTO
RIGIDO AVENIDA VILLA MARIA LIMA 2022
Ubicacién : AV VILLA MARIA
Fecha : OCTUBRE DEL 2022
Cantera : La Molina Progresiva : -
Calicata : - Coordenad : -
Muestra : Arena
Prof. (m.): -
Muestra N° 1 2 3
Peso Mat. Sat. Sup. Seca (en aire) (gr.) 500,0
Peso de Frasco + H20 (gr) 667,2
Peso de Frasco + H20 + A (gr) 1167,2
Peso del mat. + H20 en el frasco (gr) 977
Vol. De Masa + Vol de Vacio=C-D 190,2
Peso del mat. Seco en estufa (gr) 488,8
Vol. De Masa=E-(A-F) 179
P.e. BULK (BASE SECA) 2,570
P.e. BULK (BASE SATURADA) 2,629
P.e. APARENTE (BASE SECA) 2,731
% DE ABSORCION 2,3

Nota. Muestra remitida e identificada por el Solicitante

Ejecucion : Tec. J.TR.

B A T e

Jean Chavez R
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto

Equipos Usados

Hor-001 6 Hor-002

Bal-001

E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC

; ; Is£0
4 .LOA CLAVN
INGENIERO CHVIL

Reg. CIP N° 193867

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima -
Peru




SUELOS FORMULARIO Cédigo =0z
Revision 1
Fecha -
- INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de1

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
NORMA ASTM C-127 - NTP 400.021 - MTC E-206

N° INFORME JCH 22-234
SOLICITANTE JAIR CORSINO ALONZO
PROYECTO DISENO DE CONCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENO PARA LOSA DEL PAVIMENTO RIGIDO AVENIDA VILLA
MARIA LIMA 2022
UBICACION AV VILLA MARIA
FECHA OCTUBRE DEL 2022
Calicata A Cantera : Gloria
Muestra : Piedra Progresiva: -
Prof.(m) T Coordenadas : -
Temperatura de Ensayo 23 °C
PROMEDIO
Muestra N° 1 2
Peso mat. Sat. Superf. seca en aire (gr) 1081,0
Peso mat. Sat. Superf. seca en agua (gr) 692,0
Volumen de masa + volumen de vacios (gr) 389,0
Peso de material seco (105°C) (gr) 1074,0
Volumen de masa (gr) 382,0
Peso Bulk (base seca) 2,761 2,761
Peso Bulk (base saturada) 2,779 2,779
Peso aparente (base seca) 2,812 2,812
Porcentaje de absorcion (%) 0,65 0,65

Observaciones
Realizado

Equipos Usados

Bal-003

Hor-001 o Hor-002

Téc. JCh

B A T T e

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 -

Jean Chavez R
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto

E-mail: lab.suelosjch@gmail.com

Tel. 976331849 RPC

; Isg0
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FORMULARIO

LABORATORIO GEOTECNICO

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

Codigo c-10
Revisior 2
Fecha i -
Pagina 1de 1

Informe : JCH 22-234

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
ASTM C-29 MTC E-203

Solicitante : JAIR CORSINO ALONZO
Proyecto : DISENO DE CONCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENO PARA LOSA DEL PAVIMENTO RIGIDO
AVENIDA VILLA MARIA LIMA 2022

Ubicacion : AV VILLA MARIA

Fecha : OCTUBRE DEL 2022

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Cantera : La Molina Progresiva -

Calicata : - Cordenadas -

Muestra : Arena

Prof. (m.) : -
Peso Unitario Varillado (gr/cmg’) : 1,511
Peso Unitario Suelto (gr/em3) - 1,368
Peso del molde (gr) Z 1070
Volumen molde (cm3) : 3009

Densidades
P.U.C. (gr) (griem3)
Peso de Molde +Agregado (gr) 5598 1,505
Peso de Molde +Agregado (gr) 5630 1,616
Peso de Molde+Agregado (gr) 5618 1,511
Densidades
P.U.S. (ar) (gr/em3)
Peso de Molde +Agregado (gr) 5186 1,368
Peso de Molde +Agregado (gr) 5190 1,369
Peso de Molde+Agregado (gr) 5185 1,368
Nota.- La muestra fue remitida e ic icada por el
Ejecucion : Tec. G.NR
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SUELOS FORMULARIO Cédigo c-09
| Revision 1
Fecha 2 -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 1de1

PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
ASTM C-29 - NTP 400.017 - MTC E-203

Informe : JCH 22-234
Solicitante  : JAIR CORSINO ALONZO
Proyecto : DISENO DE CONCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENO PARA LOSA DEL PAVIMENTO
RIGIDO AVENIDA VILLA MARIA LIMA 2022
Ubicacion : AV VILLA MARIA
Fecha : OCTUBRE DEL 2022
Cantera : Gloria Progresiva : -
Calicata : - Coordenadas : -
Muestra : Piedra
Prof. (m.) : -
Peso Unitario Varillado (gr/cms) : 1,595
Peso Unitario Suelto (gr/cm?®) : 1,459
Peso del molde (gr) : 2253
Volumen molde (cm?) 1 9421,0
Densidades
P.U.C. (gr) (gr/cm3)
Peso de Molde+Agregado (gr) 17207 1,687
Peso de Molde+Agregado (gr) 17331 1,600
Peso de Molde+Agregado (gr) 17287 1,596
Densidades
P.U.S. (gr) (ar/em3)
Peso de Molde +Agregado (gr) 15952 1,454
Peso de Molde+Agregado (gr) 15981 1,457
Peso de Molde +Agregado (gr) 16050 1,464
Nota.- La muestra fue remitida e i i por el Solicit .
Ejecucion : Tec. G.NR
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA PR

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ INRCRAL
CON REGISTRO N° LC - 033

Ragistro N'LC -033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-344-2022
Pagina: 1de 3
Expediente : 091-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién 1 2022-05-23 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. de cobertura k=2. La incertidumbre
2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE fue determinada segtn la "Guia para
LURIGANCHO - LIMA la Expresion de la incertidumbre en la
- edicién”. Generalmente, el valor de
2. Instrumento de Medicién  : BALANZA " g
la magnitud esta dentro del intervalo
Marca . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - TAJ4001 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : 8338110064
Los resultados son vélidos en el
Alcance de Indicacién : 4000g momento y en las condiciones en que
se realizar6n las mediciones y no
Division de Escala :01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Divisién de Escala Real (d) : 0,1 a sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia . CHINA
S p ; Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : BAL-001 en su momento la ejecucién de una
" recalibracién, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del  uso, conservacion  y
B p mantenimiento del instrumento de
Ubicacitn :LABORATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion : 20220521 Vigere.

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracion
La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segun el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

a4

de torio
Ing. Luis Toayza Capcha
PT-06.FO6 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PREGISION S.A.C.




ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA o
CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditado

- INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL <@

Registro N'LC <033

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-344-2022
Pégina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales
— Minima_ m
21,0 212
63,8

64,8

edad —
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sh).

o) ) T

[ Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021

7. Observaciones
(*) La balanza se calibr6 hasta una capacidad de 4 000,0 g
Antes del ajuste, |a indicacion de la balanza fue de 3 998,8 g para una carga de 4 000,0 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precisién S.A C.
Los errores méximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los em.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud I, segun la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloct una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

PSR T %, R 30w T s
S 3 Pl : M & ST
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA TIENE
INIVELACION TIENE B 3
ENSAYO DE REPETIBILIDAD

N
1
2
3 0,06 -0.01
4 0,08 -0,03
5 0,05 0,00
6 2000,0 0,05 0,00 40000 0,08 -0,04
7 2 000,0 0,09 -0,04 40000 0,08 -0,01
8 2000,0 0,08 -0,01 4 000,0 0.08 -0,03
g 2 000,0 0,08 -0,03 4 000,0 0,05 0,00
10 2 000.0 0.05 0.00 4 0000 0,08 -0,04
—
Diferencia Maxima 0,04 0,14
ror maximo permitido  + 03g ¥ 03g

Jete de abdratorio
Ing. Luis LoayZa Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PREGISION S.A.C.




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

CON REGISTRO N° LC - 033

Reglatro N'LC <03
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° |M-344-2022
Pagina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 & Inicial Final
Temp. ("C 210 210
s . DAty ds £y O T terminacion del Err : :
@ | AL Eog || camar@ | we | M@ | e@ | Em
7 1299.9 0,04 009 | -005
0,05 0,10 1299.9 0,03 0,08 0,02
0,08 0.13 1.300,00 1300,0 0,08 0,03 0,10
0.9 0,06 0,11 1300.0 0,05 0,00 0,11
5 1,0 0,08 0,04 12999 0,03 008 | 004
(") valorentre Oy 10 e Error maximo itido : 3 02g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ¢)[ 210 21,2
i o) i o |
1,00 N2
5,00 50 0,05 0,00 0,04 49
50,00 49.9 0,04 0,09 0,05 49,9
100,00 99.9 0,03 0,08 0,04 09,9 i T
500,00 499.9 0,04 0,09 -0,05 500,0 0.08 -0,03 0,01 0.1
700,00 599,9 0,03 0,08 -0,04 700,0 0,05 0,00 0,04 0.2
1.000.00 999.9 0,04 0,08 0,05 1.000,0 0,09 -0.04 0,00 02
1.500,00 1499.9 0,03 0,08 -0,04 1500,0 0.06 0,01 0,03 02
2 000,00 2000,0 0,00 -0,04 0,00 2000,0 0,08 -0,03 0,01 02
300000 30001 0,05 0,10 0,14 29999 0,04 0,09 0,05 0.3
400000 4.000,1 0,07 0,08 0,12 4000,1 0,07 0,08 0,12 03
=
em.p.: error méima penmitido
ey g ~ = —— RS =)
i eince L eXp:  del res| de una ST
I Reomgis = R-163x107 xR |
U = 2 \/ 6,43x10° g2 + 1,85x10° x R?

R Lectura de |a balanza AL

Carga Incrementada E Error enconltraco =% Error en cero {5 Error conregido

en g

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

FIN DEL DOCUMENTO

Jefe de/Labpratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N°'152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ INACAL

Regiews N'LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-331-2022

Pagina: 1de 3
Expediente © 091-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 2022-05-18 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante . LABORATORIO DE SUELOS JCHS.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre esténdar por el factor
Direccién - AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. de cobertura k=2. La incertidumbre
2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE fue determinada segun la "Guia para
LUGFSANGHO - LINA la Expresion de la incertidumbre en la
. medicion”. Generalmente, el valor de
2. Instrumento de Mediciéon : BALANZA gl etk Gontt o ibeva
Marca . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - R31P30 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : 8338210058
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 30000g momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Division de Escala :1g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal (d) : 1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
N L . Al solici le onde disp
Identificacion ¢ BAL-003 en su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA ‘ del’  weo, consevacktn
Ubicacié - LABORATORIO mantenimiento del instrumento de

medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion . 2022-05-16 L

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni

3. Método de Calibracion
La calibracion se realiz6 mediante el método de comparacion segin el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH S AC.
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

de orio
Ing. oayza Capcha
PT-06.FO06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.




ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA T
CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditado

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ INACAL

Regiatro N'LC 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-331-2022

Pagina: 2 de 3
5. Condiciones Ambientales
W SEe
23,0 231
v 644 64,4

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

[ Trazablidad | Paenuilizado | Corlificado do calibracion |
Juego de exactitud F1) PE21-C-0084-2021
Pesa (exactitud F 1 TN-C-018-2022
INACAL - D Pesa (exactitud F1 TAN-0055-2022
Pesa (exactitud F1 1AM-0056-2022

7. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 30 000 g
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 29 984 g para una carga de 30 000 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud I, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocod una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO"
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA |  NO TIENE

LACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp cc| 231 @
Medicion Carga Li=_ 9 ‘ i |
N g AL _ E(@@ W
1 15 000 0.7 0.2 30 000 06 0.1
2 15 000 06 0.1 30000 08 03
3 15000 08 03 30 000 09 04
4 15 000 0.7 02 30 000 08 0.3
5 15 000 06 0.1 30 000 07 0.2
[ 15 000 08 03 30 000 09 04
7 15 000 0.9 0.4 30 000 0.8 -0.3
8 15 000 0,7 02 30 000 09 04
9 15 000 0.8 -03 30 000 08 03
10 15 000 0.9 04 30 000 0.7 02
Maxma 03 0.3 ‘
maximo + 2g + 39

o
Ing. Luis Toayz ha

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N” 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AWCIQN DE PUNTO DE PgEflflON SAC.




ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ INACAL

Regietro N'LC <033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-331-2022

Pagina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. (*C, 230 230 l
Posicien | L1 T Determinacion del
deta [ & il R
Carga | Cargaminima(g) | V(@) AL Eolg) Carga L (g) e aL@ Eg) Ec(g)
1 10 0.8 -0,3 10 000 09 04 0.1
2 10 09 04 10 000 06 -0.1 0.3
3 10,0 10 0.7 02 10000,0 10 000 0.7 02 0.0
4 10 0.6 -0,1 10 001 06 0.9 1.0
5 10 0.8 -0.3 10 000 0.8 -0.3 0,0
—
(") vakr entre Oy 10 @ Error méximo permitido ;3 2g
ENSAYO DE PESAJE
Incial Final
Temp. fczl 230 230 I
Carga L ¢ DECRECIENTES temp
L) i) ag | e@ [ E@ lig) ag | ep leg| @
10,0 10 0.7 -0,2
50,0 50 06 0.1 0.1 50 0.8 0.3 0.1 1
500.0 500 09 04 02 500 0.7 0.2 0.0 1
2 000,0 2 000 0.7 02 0.0 2 000 0.6 0,1 0.1 1
5 000.0 5 000 08 -0.3 0.1 5 000 0.8 -0.3 0,1 1
7 000,0 7 000 0.9 04 0.2 7 000 0.8 04 02 2
10 000.0 10 000 0.8 0.3 0.1 10 000 0.8 -0.3 -0.1 2
15 000.0 15 000 0.7 02 0.0 15 000 0.7 0.2 0,0 2
20 000,0 20 000 0.9 -04 -0.2 19 999 0.6 -1,1 -0.9 2
25 000.0 25 000 08 0.3 0.1 24 998 08 -13 -1.1 3
30 000,0 2 000 Oﬁﬁ -04 -0,2 30 000 08 0.4 -0,2 3
emp emor mEximo permitido
e de una .
L Rm* - R+9,78x10* xR
Incertidumbre
Up = 2 \/ 2,62x107' g* + 1,49x10* x R*
R Lectura de ia balarza AL Carga Incrementada E Error encontrado By Ermor en cero E, Error comegido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
orio Z
Ing. Luis za ha N
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 363 - 2022

Laboratorio PP
Expediente : 091-2022
Fecha de emision : 2022-05-17

. Solicitante

Direccién

: LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC.

: AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV.
SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y
otros

. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son validos en el momento
P . y en las condiciones de la calibracién. Al
"i '“ chrenul" ;m:”'um'“ IATORIC solicitante le corresponde disponer en su
Serie de Prensa : 170251 la  ejecucion de wuna
Cmacidaddoanf : 2000 kN recalibracién, la cual esta en funcion del
Cédigo de Identificacion : SPE-007 uso, conservacion y mantenimiento del
Marca de indicador : MC e On qEmedicion 0" 8
Modelo de Indicador : LM-02 reglamentaciones vigentes
Serie de Indicador NO INDICA
Punto de Precison SAC no se
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién

AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
16 - MAYO - 2022 1

4. Método de Calibracion
La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4 .

5. Trazabilidad
g "
o e CERTEE00 w—— g
CELDADE CARGA | AEP TRANSDUCERS — | UNIVERSIDAD CAT
TNDICADOR AEP TRANSDUCERS | ¥ -LE 108-2021 DEL PERU
6. Condiciones Ambientales
B 198 | 108 |
% 63 53

7. Resultados de la Medicion
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente

8. Observaciones
Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

QRAT,
O,
PUNTO DE

IN
SAC

A
R e

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 !
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S'A.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 363 - 2022
Péagina :2de2
TABLA N° 1
SISTEMA
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO ERROR RPTBLD
A ERROR (1) | ERROR (2) | "B" Ep Rp
o SERIE 1 SERIE 2 % P N % _ %
100 100,283 100,479 -0,28 -0,48 100,381 -0,38 -0,20
200 201,959 200,800 -0,98 -0,45 201,430 -0,71 0,53
300 301,654 302,007 -0.55 -0,67 301,831 -0,61 -0,12
400 401,837 401,074 048 027 401,506 0,38 022
500 504,731 504,790 -0,95 -0,96 504,761 -0,94 -0,01
600 605,936 605,054 -0,99 -0,84 605,495 -091 0,15
700 704,788 704,984 -0,68 -0,71 704,886 -0,68 -0,03
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- EpyRp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Epy Rp no excedanel 10%
3- Coeficiente 2 R =1
Ecuacién de ajuste 1 y=0,9913x + 06127 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kN)
GRAFICO N° 1
y =0,9913x + 0,6127
800 2 =
700 I
£ 0
i 500
400
& 300
8 200
£ 100 =
g 0 | 5 2
0 100 200 300 700 800
§ INDICACION DE PRENSA (kN) "
GRAFICO DE ERRORES
20
1,0
00 | 028 085 027 o S
x T8, = g o= 0,48 ‘ -
o -0,98 -0,67 0,96 0,99 -0,71
-2,0
1 2 S 4 5 6 7
| ——ERROR(1) —e—ERROR(2) |
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

158-CT-T-2022
Area de Metrologia

Expediente
Solicitante

Direccion

Equipo

Marca

Modelo

Serie
Identificacion
Ubicacion
Procedencia

Tipo de Ventilacion
Nro. de Niveles

Alcance del Equipo

Caracteristicas Técnicas del Controlador del Medio Isotermo

538-05-2022
LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

Av. Préceres de la Independencia Nro. 2236 Apv. San Hilarion
Lima - San Juan de Lurigancho - Lima - Peru

HORNO

A&A INSTRUMENTS
STHX-2A

190546

HOR-002 (*)

Area de Quimicos

No indica

Natural

2

50 °C a 300 °C

Descripcion TERMOMETRO CONTROLADOR
Marca / Modelo AutComp / TCD
Alcance de indicacién 50 °C a 300 °C
Resolucién 0,1°C
Tipo Digital
Identificacion No indica

Fecha de Calibracion

Lugar de Calibracion

Método utilizado:

2022-05-24

Instalaciones de LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

Pagina 1de 7

La incertidumbre reportada en el
certificado es la incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura
k=2. La incertidumbre fue determinada segun la
"guia para la Expresion de la incertidumbre en la
medicion”. Generalmente, el valor de la magnitud
esta dentro del

presente

intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandida con
una probabilidad de aproximadamente 95%.

Los resultados son validos en el momento y en las
condiciones de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la ejecucion
de una recalibracion, la cual esta en funcion del
uso, conservacion y mantenimiento del equipo o
reglamentaciones vigentes.

Los resultados no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con nomas de
producto o como certificado del sistema de
calidad

CORPORACION 2M & N SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni de
una incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracion aqui declarados. El certificado de
calibracion sin firma y sello carece de validez.

Av. Préceres de la Independencia Nro. 2236 Apv. San Hilarion Lima - San Juan de Lurigancho - Lima - Peru

Por comparacion directa siguiendo el procedimiento, PC-018-"Procedimiento de Calibracion o Caracterizacion
de Medios Isotermos con aire como medio termostatico” SNM-INDECOPI (Segunda Edicién) - Junio 2009.

2022-05-26

Fecha de emision

ALVAREZ NAVARRO ANGEL
GUSTAVO

\ CORPORACION 2M NS.AC.
JEFE DE METROLOGIA LAB.01
metrologia@2myn.com
Fecha: 26/05/2022 13:21
Firmado con www.tocapu.pe

VELASCO NAVARRO MIRIAN
ARACELI

CORPORACION 2M NS AC.
GERENTE GENERAL
logistica@2myn.com

Fecha: 27/05/2022 00:00
Firmado con www.tocapu.pe

Céod. de Servicio:  01719-A

Cod. FT-T-03 Rev. 03
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Condiciones ambientales:

Patrones de referencia:

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad metrolégica a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Certificado de Calibracion 158-CT-T-2022

Pagina2de7
Inicial Final
Temperatura °C 18,8 19,5
Humedad Relativa %hr 72 69

Trazabilidad

Patron utilizado

Certificado de calibracion

Patrones de Referencia
CORPORACION 2M & N S.A.C.

Termémetro Multicanal digital con doce termopares Tipo K
con incertidumbres del orden desde 0,10 °C hasta 0,2 °C.

104-CT-T-2022

Patrones de Referencia a TSG

Termohigrémetro Digital con incertidumbre de

U=0,23°C/1,7 %hr

THR21 321

Patrones de Referencia a

ELICROM

Cronémetro Digital con exactitud 0,0010 % y incertidumbres

de U =0,58

CCP-0899-001-21

Patrones de Referencia a

METROIL

Cinta Métrica Clase Il de 0 m a 5m con resolucién de 1 mm y|

con incertidumbre de U = 0,9 mm

L-0801-2021

Observaciones:
(*) Cédigo indicado en una etiqueta adherida al equipo.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva, indicando el cédigo de servicio N° 01719-A y la fecha de calibracion.

Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 31 lecturas por punto de medicién considerado, luego del tiempo de estabilizacion.
Las lecturas se iniciaron luego de un tiempo de pre-calentamiento y estabilizacion de3 h 10 min

La calibracion se realizé con 50% de la carga tipica .

El tipo de carga que se empled fueron envases con muestras
El esquema de distribucion y posicion de los termopares en los puntos de medicion se muestra en la pagina 7

Las Temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicién son las de la Escala Internacional de
Temperatura de 1990 (International Temperature Scale ITS-90)

Para la temperatura de trabajo 60 °C + 5 °C

Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha , el medio isotermo CUMPLE con los limites especificados de

temperatura .

Se programo el controlador de temperatura en 60 °C para la temperatura de trabajo

El promedio de temperatura durante la medicion fue 61,56 °C

La maxima temperatura detectada fue

Para la temperatura de trabajo 110°C + 5 °C

63,01 °C

y laminima temperatura detectada fue 60,80 °C

Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha , el medio isotermo CUMPLE con los limites especificados de

temperatura .

Se programo el controlador de temperatura en 110 °C para la temperatura de trabajo

El promedio de temperatura durante la medicion fue 110,21 °C

La maxima temperatura detectada fue

Cod. de Servicio:  01719-A

111,48 °C

y laminima temperatura detectada fue 108,75 °C

Cod. FT-T-03 Rev. 03
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Resultados de medicion:

Temperatura de Calibracion: 60 °C £ 5 °C

Certificado de Calibracion 158-CT-T-2022

Pagina 3 de 7

Tiempo | Term-Pel coregidas de sen (C)

(min) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A0 | °C)
00 61,30 61,15 60,96 62,56 61,59 61,36 60,80 61,17 61,77 61,52 | 6142 1,76
02 61,66 61,50 61,37 63,01 62,15 61,71 61,10 61,32 61,92 61,62 | 61,74 1,91
04 61,35 61,330 61,07 62,66 61,64 61,56 60,90 61,53 6217 61,82 | 61,60 1,76
06 61,05 61,05 60,81 62,36 61,34 61,36 60,80 61,17 61,77 61,52 61,32 1,56
08 61,76 61,40 61,17 62,81 62,15 61,61 61,10 61,48 62,17 61,82 | 61,75 1,71
10 61,35 61,30 61,07 63,01 61,64 61,71 60,90 61,32 61,87 61,57 61,57 211
12 61,05 61,05 60,81 62,36 61,34 61,36 60,80 61,17 61,77 61,52 | 61,32 1,56
14 61,76 61,45 61,37 62,81 62,15 61,51 60,90 61,32 61,87 61,57 | 61,67 1,91
16 61,40 61,30 61,07 62,61 61,74 61,71 61,10 61,53 62,17 61,82 | 6165 1,54
18 61,05 61,05 60,81 62,36 61,34 61,36 60,80 61,17 61,77 61,52 | 61,32 156
20 60,0 61,61 61,40 61,17 62,81 61,89 61,51 60,90 61,37 61,92 61,67 | 6163 1,91
22 60,0 61,61 61,50 61,37 62,81 62,15 61,71 61,10 61,48 62,12 61,77 | 61,76 1,71
24 60,0 61,05 61,05 60,81 62,36 61,34 61,36 60,80 61,17 61,92 61,62 61,35 1,56
26 60,0 61,40 61,25 61,01 62,56 61,69 61,46 60,85 61,27 61,77 61,52 | 6148 1,71
28 60,0 61,46 61,30 61,12 63,01 61,74 61,51 61,10 61,53 62,12 61,82 | 61,67 1,91
30 60,0 61,05 61,05 60,81 62,36 61,34 61,36 60,80 61,17 61,77 61,52 61,32 1,56
32 60,0 61,76 61,30 60,81 62,71 62,15 61,51 60,95 61,37 61,92 61,57 | 61,60 1,90
34 60,0 61,46 61,50 61,37 62,71 61,79 61,71 61,00 61,48 62,17 61,82 | 61,70 1,71
36 60,0 61,10 61,05 60,81 62,36 61,34 61,36 60,80 61,17 61,77 61,52 | 61,33 1,56
38 60,0 61,46 61,30 61,12 62,76 61,89 61,56 60,95 61,43 61,97 61,67 | 61,61 1,81
40 60,0 61,76 61,50 61,37 63,01 62,15 61,71 61,10 61,53 62,02 61,72 | 61,79 1,91
42 60,0 61,05 61,05 60,81 62,36 61,34 61,56 60,95 61,43 62,12 61,62 | 6143 155
44 60,0 61,20 61,15 60,96 62,46 61,54 61,36 60,80 61,17 61,77 61,52 | 61,39 1,66
46 60,0 61,76 61,50 61,27 62,91 62,05 61,61 61,05 61,43 62,02 61,77 | 61,74 1,86
48 60,0 61,66 61,50 61,27 63,01 62,00 61,71 61,10 61,53 62,17 61,82 | 61,78 1,91
50 60,0 61,05 61,05 60,81 62,36 61,34 61,36 61,05 61,17 62,07 61,52 61,38 1,55
52 60,0 61,46 61,25 61,17 62,71 61,84 61,61 60,80 61,43 61,77 61,62 61,56 1,91
54 60,0 61,76 61,50 61,37 63,01 62,15 61,71 61,00 61,48 62,07 61,82 | 61,79 2,01
56 60,0 61,46 61,35 61,22 62,71 61,79 61,71 61,05 61,48 62,17 61,72 | 61,67 1,66
58 60,0 61,15 61,05 60,81 62,36 61,34 61,36 60,80 61,17 61,77 61,52 | 61,33 1,56
60 60,0 61,05 61,35 61,17 62,81 61,94 61,61 61,05 61,48 62,07 61,67 | 61,62 1,76

[T.PROM| 60,0 61,39 61,28 61,07 gT 61.74 | 6153 60,94 61,35 61,06 61,656 | 61,56

T.MAX 60,0 61,76 61,50 61,37 | 63,01 62,15 61,71 61,10 61,53 62,17 61,82

T.MIN 60,0 61,05 61,05 60,81 62,36 61,34 61,36 60,80 61,17 61,77 61,52

DTT 0,0 0,71 0,45 0,56 0,65 0,81 0,35 0,30 0,36 0,40 0,30

= : Valor Incertidumbre

I Farimetre cc) Expandida (°C)
Maxima Temperatura Medida 63,01 0,24
Minima Temperatura Medida 60,80 0,25
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 0,81 0,04
Desviacion de Temperatura en el Espacio 1,73 0,12
Estabilidad Medida (%) 0,405 0,020
Uniformidad Medida 2,11 0,13

T.PROM: Promedio de la temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion.

Tprom: Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion en un instante dado.

T.MAX:  Temperatura maxima.
T.MIN: Temperatura minima.

DTT: Desviacion de temperatura en el tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la maxima y la minima
temperatura registradas en dicha posicion.
Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio" esta dada por la diferencia entre los promedios de temperaturas

registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre de las indicaciones del termémetro propio del medio isotermo.

Cod. de Servicio:  01719-A

0,06

°C.

Cod. FT-T-03 Rev. 03
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Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 60 °C £ 5 °C
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Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 60 °C £ 5 °C
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Resultados de medicion:
Temperatura de Calibracion: 110 °C 5 °C
Tiempo T::;" gidas de los p en (°C) T. prom | Tmax-Tmin
(min) (°C) 1 2 3 4 5 3 7 8 9 10 (°C) (°C)
00 110,0 109,17 109,05 11004 11064 10957 | 110,10 10956 110,11 110,78 110,44 | 109,95 1,73
02 110,0 109,07 108,75 109,89 11049 10942 | 10981 10995 11061 111,27 110,93 | 110,02 2,52
04 110,0 10947 10920 110,39 11094 110,16 | 11025 10946 110,11 110,78 110,44 | 110,12 174
06 110,0 11006 109,74 111,04 11148 11051 | 11080 10995 110,36 111,03 110,68 | 110,57 1,74
08 110,0 10952 109,29 11049 110,99 109,97 | 11035 10966 11061 11127 11093 | 110,31 1,98
10 110,0 109,07 108,75 109,84 11049 10952 | 109,81 10985 110,11 110,78 110,44 | 109,87 2,03
12 110,0 109,42 109,15 11044 11079 110,07 | 11020 10946 110,61 11127 110,93 | 110,23 2,13
14 110,0 11006 109,74 111,04 11148 11051 | 11080 10995 110,11 110,78 110,44 | 110,49 1,74
16 110,0 109,37 109,20 11024 110,79 109,77 | 11025 10961 11051 111,17 110,83 | 110,17 1,98
18 110,0 109,07 108,75 109,84 11049 10952 | 10981 10985 110,11 11078 110,44 | 109,87 2,03
20 110,0 109,32 109,15 110,34 110,79 110,02 | 11020 10946 110,11 110,78 110,44 | 110,06 1,64
22 110,0 11006 109,74 11104 11148 11051 | 11080 10995 11061 111,27 110,93 | 110,64 1,74
24 110,0 109,37 109,15 110,34 110,79 109,82 | 11020 109,56 110,11 110,78 110,44 | 110,05 1,64
26 110,0 109,02 108,75 109,84 11049 109,52 | 109,81 109,85 11051 111,17 110,83 | 109,98 243
28 110,0 109,32 109,15 110,34 110,94 110,11 | 11020 10946 110,16 110,83 110,49 | 110,10 1,79
30 110,0 110,06 109,74 111,04 11148 11051 | 11080 109,71 11041 111,08 110,73 | 110,56 1,78
32 110,0 109,86 108,75 110,74 11129 109,52 | 109,81 109,95 11061 111,27 110,93 | 110,27 254
34 110,0 109,07 109,29 109,84 11049 110,07 | 11035 10946 110,11 110,78 110,44 | 109,99 1,71
36 110,0 109,52 109,29 11049 111,04 11021 | 11035 10985 11051 111,17 110,83 | 110,33 1,88
38 110,0 11006 109,74 111,04 11148 11051 | 11080 10946 110,11 110,78 110,44 | 11044 2,03
40 110,0 109,77 109,49 11069 11124 11021 | 11055 10995 11061 111,27 110,93 | 11047 1,78
42 110,0 109,07 108,75 109,84 11049 10962 | 10981 10971 110,11 110,78 11044 | 109,86 2,03
44 110,0 109,27 109,00 11024 110,74 109,87 | 11006 10985 110,31 11098 110,64 | 110,09 1,98
46 110,0 109,67 109,49 11064 111,14 11051 | 11055 10946 11046 111,12 110,78 | 110,38 1,68
48 110,0 11006 109,74 111,04 11148 10952 | 11080 10985 110,11 110,78 110,44 | 110,38 1,96
50 110,0 109,67 109,44 110,64 111,09 110,51 | 110,50 109,95 110,61 111,27 110,93 110,46 1,83
52 110,0 109,07 108,75 109,84 110,49 109,52 | 109,81 110,05 110,11 110,78 110,44 109,89 2,03
54 110,0 109,47 109,34 111,04 110,89 109,97 | 110,40 109,46 110,36 111,03 110,68 110,26 1,69
56 110,0 11006 109,74 10984 11148 11051 | 11080 10995 11051 111,17 110,83 | 110,49 1,74
58 110,0 109,07 109,24 109,99 110,69 109,52 | 110,30 109,66 110,41 111,08 110,73 110,07 2,01
60 110,0 109,27 109,20 111,04 110,64 109,87 | 110,25 109,51 110,26 110,93 110,59 | 110,15 1,84
T. PROM 110,0 109,50 109,24 110,42 110,94 109,98 | 110,30 109,72 110,33 | 111,00 110,66 110,21
T.MAX 110,0 11006 109,74 111,04 | 44148 11051 | 11080 11005 11061 11127 110,93
T.MIN 110,0 109,02 108,75 10984 11049 10942 | 10981 10946 110,11 110,78 110,44
DTT 0,0 1,04 0,99 1,20 0,99 709 | 099 0,59 0,50 0,49 0,49
Parametro Valor cerione
©c)_ Expandida (°C)
Méaxima Temperatura Medida 111,48 0,24
Minima Temperatura Medida 108,75 0,20
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1,20 0,04
Desviacion de Temperatura en el Espacio 1,76 0,13
Estabilidad Medida (+) 0,60 0,02
Uniformidad Medida 2,54 0,12
T.PROM: Promedio de la temperatura en una posiciéon de medicion durante el tiempo de calibracion.
Tprom:  Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion en un instante dado.
T.MAX:  Temperatura maxima.
T.MIN: Temperatura minima.
DTT: Desviacion de temperatura en el tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la maxima y la minima

temperatura registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los promedios de temperaturas

registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre de las indicaciones del termémetro propio del medio isotermo.

Cod. de Servicio: 01719-A
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Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 110 °C £ 5°C
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I Distribucion de los sensores en el volumen interno del equipo l

Dimensiones internas de la camara
A= 56,0 cm

P= 450 cm

H= 56,0 cm

Ub de los es
H X= 56 cm Z= 14,0 cm
Y= 56 cm Z1= 85 cm

Distancias entre planos

J_ h1= 335 cm
PUERTA
Ubicacion de parrillas durante la calibracion:
Distancia de la parrilla superior a: 31,0 cm por encima de la base interna.
Distancia de la parrilla Inferior a: 10,0 cm por encima de la base interna.
NOTA
+ Lossensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles .
« Los sensores del 1al5 estan ubicados a 11,0  por encima de la parrilla superior.
« Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 1,5  por debajo de la parrilla inferior.
| Fotografia del Interior del Equipo |
FIN DEL DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR C INACAL

EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION B e i
] ,: INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-022 ey
UNIMETRO Registro N'LC - 022

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CL-041-2022

Fecha de emision: 2022-06-01 Pigina 1 de3
Expediente: 1219-2022

UNIMETRO SA.C. 2 la industric
SOLICITANTE : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. ool 0 el i B

Direccion : Av. Proceres de la Independencia Nro. 2236 Apv. de calibracion de equipos ¢ mstrumentos de

San Hilarion Lima - San Juan de Lurigancho - Lima  medicion, contando para elio con un laboratorio
equipado con equipos de alta tecnologia y

c ¥ il
UNIDAD BAJO PRUEB/ : PIE DE REY patrones de referencia (DM-INACAL).

Marca . INSIZE
Modelo : 1108-300W Los del presente certificado sélo son
Cod. fibrica : No Indica vdlidos para el objeto calibrado y se refieren al
Namero de serie : 1002171539 eniod. ldebe ;"W"V I ﬁwlz
identificaci e mediciones y no utilizarse como certy
Cmb:‘dc cacion ) EM]I’:.M de conformidad con normas de producto o como
cacién i : INondes certificado del sistema de calidad de la entidad
Alcance Indic. : 0 mm a 300 mm; que o produce.
Oin a 12in
Resolucion 2 0,01 mm; 0,0005 in UNIMETRO S.A.C. no se responsabiliza de Ios
- ieaci - Diei perjuicios que pueda ocasionar el uso
Tipo de Inflwnén : Bngml_ . & s Ao e 6
Procedencia + No Indica después de su calibracion, ni de una inco
interp de los ltados de calibraci
DE LA CALIBRACION que figuran en este documento.
Fecha : 2022-06-01 i =~ P
Lugar : Laboratorio de Calibracién de UNIMETRO S.A.C. Mbygsrio recali e A
Método : Segiin el PC-012 Procedimicnto de calibracion e vl sl s g
de pie de rey Sta. Edicién, Agosto 2012, SNM- mantenimiento del instrumento y el tiempo de
vida del mismo.
RESULTADO DE LAS MEDICIONES
Los resultados de las medici e das se en la pagina 02 del presente documento.
L-inemidnmbtedehmdicidnqusemommbasahmmhcmidumheeﬂndarmuiﬁpﬁudopamﬁcmfdc
b k=2, ¢l cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95 %.
CONDICIONES AMBIENTALES
[Temperatura I 200°C +2,0°C ]
TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracion tienen trazabilidad a los p de refe ia del Lab i0 i y/o lat ios

acreditados, en concordancia con ¢l Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI

& hilid: s 2 y icado de Calibracién
ic referencia del INACAL-DM Bloques Patron de Longitud [L-04 LLA-C-074-2019 - INACAL-DM
Patrones de referencia del INACAL-DM Varillas Cilindricas IL-15 LLA-200-2021 - INACAL-DM
Patrones de referencia del INACAL-DM Anillo Patrén 1L-14 LLA-174-2021 - INACAL-DM
OBSERVACIONES
® Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO" en el instrumento.
@ La periodicidad de la calibracion estd en funcion del uso, conservacion y imiento del i de medici6

A. Inga Chucos
erente de Metrologia
Reg. CIP N° 137294 #

INGENIERIA EN METROLOGIA
Av. Gran Chimua N° 451 Urb. Zarate, San Juan de Lurigancho - Lima
Telf.: 376-8271 Cel.: 998446498 Entel: 981 421 743 RPM: #998446498
Web: www.unimetrosac.com E-mail: ventas@unimetrosac.com / unimetrosac@hotmail.com
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Acreditado
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RESULTADOS DE MEDICION

ERROR DE REFERENCIA INICIAL (1): 0 pm

ERROR DE INDICACION DEL PIE DE REY PARA MEDICION DE EXTERIORES

0,000 0,000 0

50,000 50,010 10

100,000 100,004 2

150,000 150,011 11

‘ 200,000 200,021 21
‘ 300,001 300,031 30

INGENIERIA EN METROLOGIA
Av. Gran Chimu N° 451 Urb. Zarate, San Juan de Lurigancho - Lima
Telf.: 376-8271 Cel.: 998446498 Entel: 981 421 743 RPM: #998446498
Web: www.unimetrosac.com E-mail: ventas@unimetrosac.com / unimetrosac@hotmail.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR C INACAL
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Certificado de Calibracion N° CL-041-2022
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10

Incertidumbre del error de indicacion del pie de rey: [( 32,622+0,008**L?)]"% pm
L: indicacion del pie de rey expresado en milimetros

Nota 1:  Error de indicacion del pie de rey para medicién de interiores = Error de Indicacion de exteriores + Error
de cambio de escala de exteriores a interiores (Se1)

Nota2: Error de indicacion del pie de rey para medicion de profundidad = Error de Indicacion de exteriores +
Error de cambio de escala de exteriores a profundidad (Se-p).

Nota 3: El instrumento tiene un error méximo permisible de < 30 pm, segiin norma DIN 862-1988.

Error de Indicacién del Pie de Rey

Error de indicacidn (um)
g

Valor Nominal (mm)

FIN DEL DOCUMENTO

INGENIERIA EN METROLOGIA
Av. Gran Chimu N° 451 Urb. Zarate, San Juan de Lurigancho - Lima
Telf.: 376-8271 Cel.: 998446498 Entel: 981 421 743 RPM: #998446498
Web: www.unimetrosac.com E-mail: ventas@unimetrosac.com / unimetrosac@hotmail.com



Anexo 5: Ficha técnica fibra Z de polipropileno

El mejor amigo del concrefo

Ficha técnica - Edicion 19 - Version 0718

Fibra para concreto
Fibra Z de Polipropileno

Descripcién: Fibra inerte de polipropileno 100% para la prevencién de las rajaduras y fisuras
en el concreto. Cumple con las Normas ASTM C1116 Tipo | - I, ASTM C 1399 y resistencia
residual. ASTM C 1116-95.

Ventajas

-Reduce la permeabilidad.

- Reduce la contraccién y resistencia al impacto y la ductilidad.
-Bloquea la propagacién de fisuras y rajaduras en el concreto.
- Resistente al alcalis.

-No corrosivo.

-Reduce la pérdida de agua en las primeras 3 horas al 50%.
-No afecta el proceso de hidratacion del cemento.

- Resistente a la abrasion.

Usos

En cualquier hormigéon de cemento Portland que necesite tenacidad, resistencia al
agrietamiento y mejore el sello contra el agua.

Aplicacion

-400gr x m3 para concreto menor de Fc = 300 Kg/ cm2
-950gr Concreto mayor de Fc = 300kg/ cm2

- Concreto: 50gr x Bolsa de cemento.

-Mortero: 30gr x Bolsa de cemento.

Informacién técnica

- Absorcion: Ninguna.

- Gravedad especifica: 0.9.

- Temperatura de encendido: 590°C.

- Conductividad térmica: Menor de 1 BTU-in/hr-ft2-°F.
- Conductividad eléctrica: Mayor de 1e + 10 ohm-cm.

- Resistencia a acidos y sales.

- Acido acético al 10% durante 28 dias: Resistente.




nifia, Charrillos. Lima - Pent

99812

El mejor amigo del concreto

Ficha técnica - Edicion 19 - Version 0718

- Salmuera durante 28 dias: Resistente.

- Punto de fusion: 160 - 170°C.

- Resistencia antialcalina: 100% resistente.
-Mddulo de elasticidad: 15,000 Kg./cm2.
- Alargamiento a la rotura: 20 - 30%.

- Resistencia a la traccién: 560 - 765 MPA.

Resistencia Residual

La resistencia residual media deberd ser mayor a 3 kg/cm2 con un coeficiente de variacién de
10% segun la Norma ASTM C-1399.

Envases
Bolsa de 1.6Kag.

Cuidados

Se recomienda el uso de guantes, lentes y mascarilla. Para mayor detalle remitase a la hoja
de seguridad del producto.




Anexo 6: Panel fotografico de ensayos realizados en el laboratorio
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Resistencia a la compresion (Concreto patron)

MAQUINA
|cOMPRESION
cow
2223, 0 =
~JAIR Jeksivo Aok
a onCEE
* pigel® "ﬁ,gu b
o e L oY
..\ £ l“ﬂmsﬁ DE
7, '7{2100”
L
2/

Rotura (7 dias)

CH 7 JcHz .1‘4
<) - JAIR CoRsINo Alovzo

W, ~

DISEAIO DE CONCEETT CoN
FIBRA DE PoLIPROPILENO PAFA
L0SA DEL PAIHELTO Ri61DO
AVENIDR VIL HpRIP LLIHA 2022

1=17-2022  L50ms

PROYECTO:|

Rotura (28 dias)



Resistencia a la compresion (Concreto + 400 gr/m3 de fibra de polipropileno)
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Resistencia a la compresion (Concreto + 950 gr/m3 de fibra de polipropileno)
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Anexo 7: Disefio de pavimento rigido (Concreto patrdn)

DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO

El disefio del pavimento rigido involucra el analisis de diversos factores: Trafico, drenaje, clima, caracteristicas de
los suelos, capacidad de trasferencia de carga, nivel, de serviciabilidad deseado, el grado de confiabilidad al que
se desea efectuar el disefio acorde con el grado de importancia de la carretera. Todos estos factores son
necesarios para producir un comportamiento confiable del pavimento y evitar que el dafio del pavimento
alcance en nivel de colapso durante su vida de servicio.

La ecuacion AASHTO para el disefio de pavimento rigido es:

M.C, (0,090 ~1
Log¥a = Z,S,, + 7.35Log,( D+ 25.4) ~10.39 + 1.8l

o't

+(4.22-0.32P, kLog,

210l

1.51x/| 0.09D°7

01. VARIABLES DE DISENO

01.01 VARIABLES DE TIEMPO
Se considera dos variables: periodo de analisis y vida util del pavimento.

para efectos de disefio se considera el periodo de vida Gtil, mientras que el periodo de analisis se
utiliza para la comparacion de alternativas de disefio, es decir, para el anilisis econ{fomico del

proyecto:
CLASIFICACION DE LA VIA PERIODO DE ANALISIS
Urbana de alto volumen de trafico 30- 50
Rural de lto volumen de trafico 20- 50
Pavimentada de bajo volumen de trafico 15- 25
No pavimentada de bajo volumen de trafico 10- 20
Pavil da de bajo vol de trafico 20 Afos

01.02 TRANSITO

En el metodo AASHTO los pavimentos se proyectan para que estos resistan determinado nimero de
cargas durante su vida til. El transito esta compuesto por vehiculos de diferente peso y nimero de
ejes que producen diferentes tensiones y deformaciones en el pavimento, lo cuél origina distintas
fallas en éste. Para tener en cuentas esta diferencia, el transito se transforma a un ndimero de cargas
por eje simple equivalente de 18 kips (80 kN) 6 ESAL (Equivalent Single Axle Load). de tal manera que
el efecto dafiino de cualquier eje pueda ser representado por un nimero de cargas por eje simple.

De acuerdo al esttdio de trafico el nimero de repeticiones sera: 13261212

Para el caso del trafico y del disefio de pavimentos flexibles se define 2 categorias:

CATEGORIA RANGO DE TRAFICO PESADO TIPO DE TRAFICO EXPRESADO
EXPRESADO EN EE EN EE
|BAJO VOLUMEN DE| De 150001 A 300000 TP1
TRANSITO DE De300001 | A500000 TP2
150,001 A De 500001 A 750000 TP3
1'000,000 EE De750001 | A 1000000 TPa
De 1000001 | A 1500000 TPS
De 1500001 | A 3000000 TP
CAMINOS QUE De 3000001 | A 5000000 7
TIENEN UN De 5000001 | A 7500000 P8
TRAFICO De 7500001 [ A 10000000 P9
COMPRENDIDO De 10000001 | A 12500000 TP10
ENTRE 1'000,000 Y|  De 12500001 | A 15000000 TP11
Sa.000,000EE De 15000001 | A 20000000 P12
De 20000001 | A 25000000 TP13
De 25000001 | A 30000000 TP14

De acuerdo al nimero de repeticiones de eje equivalente, el tipo de tréfico es: TP11



01.03 CONFIABILIDAD

La confiabilidad es la probabilidad de que el pavimento se comporte satisfactoriamente durante su
vida util o periodo de disefio, resistiendo las condiciones de trafico y medio ambiente dentro de dicho
periodo. Cabe resaltar, que cuando hablamos del comportamiento del pavimento nos referimos a la
capacidad estructural y funcional de brindar seguridad y confort al usuario durante el periodo para el
cual fue disefiado. Por lo tanto, la confiabilidad esta asociada a la aparicién de fallas en el pavimento.

DESVIACION ESTANDAR (So)

La desviacién estédndar es la desviacién de la poblacién de valores obtenidos por AASHTO que
involucra la variabilidad inherente a los materiales y a su proceso constructivo. En la siguiente tabla se
muestran valores para la desviacién estandar.

: DESVIACION ESTANDAR
NI . DISE =
SENDCOoe Besio PAV. RIGIDO PAV. FLEXIBLE
en la pr i6n del wmpu.‘ del 030 0.40
pavimento sin errores en el transito.
V. e-n la pr del compo.‘ 3 del 0.40 050
pavimento con errores en el transito.

So= 035

b) FACTOR DE CONFIABILIDAD (R)
Tiene que ver con el uso esperado de la carretera. Asi, para carreteras principales el nivel de

confiabilidad es alto, ya que un subdimensionamiento del espesor del pavimento traerd como
consecuencia que éste alcance los niveles minimos de serviciabilidad antes de lo previsto, debido al
rapido deterioro que experimentara la estructura. En la siguiente tabla se dan niveles de confiabilidad
aconseiados por la AASHTO.

TIPO DE TRAFICO EXPRESADO RANGO DE TRAFICO PESADO NIVEL DE
EN EE EXPRESADO EN EE CONFIABILIDAD
TP1 De 150001 A 300000 70%
TP2 De 300001 A 500000 75%
TP3 De 500001 A 750000 80%
TP4 De 750001 A 1000000 80%
TP5 De 1000001 A 1500000 85%
TP6 De 1500001 A 3000000 85%
TP7 De 3000001 A 5000000 85%
TP8 De 5000001 A 7500000 90%
TP9 De 7500001 A 10000000 90%
TP10 De 10000001 A 12500000 90%
TP11 De 12500001 A 15000000 90%
TP12 De 15000001 A 20000000 90%
TP13 De 20000001 A 25000000 90%
TP14 De 25000001 A 30000000 90%
El factor de confiabilidad R para el tipo de trafico es: 90%

¢) PROBABILIDAD (Zg)
Es el valor "Z" (Area bajo la curva de distribucién normal correspondiente a la curva estandarizada
para una confiabilidad "R"

Zp= -1.2820



02.

02.01

CRITERIOS DE COMPORTAMIENTO

SERVICIABLILDAD

la serviciabilidad se unas como una medida del comportamiento del pavimento, la misma que se
relaciona con la seguridad y comodidad que puede brindar al usuario (comportamiento funcional)
cuando este circula por la vialidad. Tambien se relaciona con las caracteristicas fisicas que puede
presentar el pavimento como grietas, fallas, peladuras, etc, que podrian afectar la capacidad de
soporte de la estructura (comportamiento estructural).

INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL  (P,)

El indice de serviciabilidad inicial (P0) se establece como la condicién original del pavimento
inmediatamente después de su construccién o rehabilitacion. AASHTO establecié para pavimentos
rigidos un valor inicial deseable de 4.5, si es que no se tiene informacién disponible para el disefio.

TIPO DE TRIEIGB RANGO DE TRAFICO PESADO INDICE DE SERVICIABILIDAD

EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE INICIAL (PO)
TP1 De 150001 A 300000 4.1
TP2 De 300001 A 500000 41
TP3 De 500001 A 750000 41
TP4 De 750001 A 1000000 4.1
TP5 De 1000001 A 1500000 43
TP6 De 1500001 A 3000000 43
TP7 De 3000001 A 5000000 43
TP8 De 5000001 A 7500000 4.3
TP9 De 7500001 A 10000000 43
TP10 De 10000001 A 12500000 43
TP11 De 12500001 A 15000000 43
TP12 De 15000001 A 20000000 4.5
TP13 De 20000001 A 25000000 4.5
TP14 De 25000001 A 30000000 45

El Indice de Servisciabilidad Inicial PO para el tipo de trafico es: 43

b) INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL (P,)

El indice de serviciabilidad final (Pt), ocurre cuando la superficie del pavimento ya no cumple con las
expectativas de comodidad

vialidad, pueden considerarse los valores Pt indicados en la siguiente tabla

y seguridad exigidas por el usuario. Dependiendo de la importancia de la

TIPO DE TRAFICO RANGO DE TRAFICO PESADO INDICE DE SERVICIABILIDAD

EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE FINAL (PF)
TP1 De 150001 A 300000 2.0
TP2 De 300001 A 500000 2.0
TP3 De 500001 A 750000 2.0
TP4 De 750001 A 1000000 2.0
TP5 De 1000001 A 1500000 25
TP6 De 1500001 A 3000000 25
TP7 De 3000001 A 5000000 2.5
TP8 De 5000001 A 7500000 25
P9 De 7500001 A 10000000 25
TP10 De 10000001 A 12500000 25
TP11 De 12500001 A 15000000 2.5
TP12 De 15000001 A 20000000 3.0
TP13 De 20000001 A 25000000 3.0
TP14 De 25000001 A 30000000 3.0

El Indice de Servisciabilidad Final PF para el tipo de trafico es: 25



03. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

03.01 MODULO DE REACCION DE LA SUBRASANTE (k)

Este factor nos da idea de cuénto se asienta la subrasante cuando se le aplica un esfuerzo de
compresion. Numéricamente, esigual a la carga en libras por pulgada cuadrada sobre un area de
carga, dividido por la deflexién en pulgadas para esa carga. Los valores de k son expresados como
libras por pulgada cuadrada por pulgada (pci).

Puesto que la prueba de carga sobre placa, requiere tiempo y es costosa, el valor de k es estimado
generalmente por correlacién con otros ensayos simples, tal como la razén de soporte california (CBR)
o las pruebas de valores R.

Figura 14.1
Correlacion CBR y Modulo de Reaccion de la Subrasante
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C o entre la de los suelos y los diferentes ensayos
Manual Portland Cement Assodiation: Subgrades and subbases for concrete pavements-Skokie. PCA 1971

Ke = [1+ (h/38)2 x (Ki/Ko)*? °* x Ko

K1 (kg/cm3)  :  Coeficiente de reaccion de la sub base granular
KC (kg/em3)  : Coeficiente de reaccion combinado

KO (kg/cm®)  : Coeficiente de reaccion de la subrasante

h : Espesor de la subbase granular

RANGO DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE ENSAYO NORMA REQUERIMIENTO (CBR MiN)
<15000000 MTC E 132 40.00%
>15000000 MTC E 132 60.00%
DESCRIPC COEF. [MODULO CBR (95%)  k (kg/cm3) k (Mpa)
COEF.COMB. KC 40.00% 12.7483 125
COEF. SUBRAANTE| KO 40.00% 119 116




03.02 MODULO DE ROTURA DEL CONCRETO
Es un pardmetro muy importante como variable de entrada para el disefio de pavimentos rigidos, ya
que va a controlar el agrietamiento por fatiga del pavimento, originado por las cargas repetitivas de
camiones. Se le conoce también como resistencia a la traccién del concreto por flexién.
Estimacion a través de la resistencia a la compresién del concreto
RANGO DE TRAFICO PESADO | RESISTENCIA MiNIMA ALA | RESISTENCIA MiN. EQUIV.A
EXPRESADO EN EE FLEXOCOMPRESION (MR) LA COMPRESION (f'c)
<5000000 40 kg/cm2 280 kg/cm2
DE 5000000 A 15000000 42 kg/cm2 300 kg/cm2
>15000000 45 kg/em2 350 kg/cm2
De acuerdo al nimero de ejes equivalentes, la resistencia del concreto sera: 323 kg/cm2
Mg = a(f))%5, 1.99 < a <3.18
My = 32.0kg/em2 — 3.14MPa
03.03 MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO (E..)
Es un parametro que indica la rigidez y la capacidad de distribuir cargas que tiene una losa de
pavimento. Es la relacién entre la tensién y la deformacién. Las deflexiones, curvaturas y tensiones
estan directamente relacionadas con el médulo de elasticidad del concreto. En los pavimentos de
concreto armado continuo, el médulo de elasticidad junto con el coeficiente de expansién térmicay el
de contraccién del concreto, son los que rigen el estado de tensiones en la armadura. Para concreto de
peso normal, el Instituto del Concreto Americano sugiri:
fi = 323kg/fem2 = 4594psi
E.=57000(f/)°% = 3863a61psi = 26638 Mpa
03.04 MODULO DE TRANFERENCIA DE CARGA [0))
Las cargas de transito deben ser transmitidas de una manera eficiente de una losa a la siguiente para
minimizar las deflexiones en las juntas. Las deflexiones ivas producen bombeo de la subbase y
posteriormente rotura de la losa de concreto.
TABLA DE MODULO DE TRANSFERENCIA DE CARGAS
MODULO DE TRANSFERENCIA DE CARGA
TIPO DE BERMA £
GRANUAR O ASFALTICA CONCRETO HIDRAULICO
VALORES J CON PASADORES | SIN PASADORES CON PASADORES | SIN PASADORES
2.7 3.8-44 2.8 3.8
J= 2.8
03.04 COEFICIENTE DE DRENAJE (Cy)
El proceso mediante el cual el agua de infiltracién superficial o agua de filtracién subterrinea es
removida de los suelos y rocas por medios naturales o artificiales, se llama drenaje. El drenaje esuno
de los factores mas importantes en el disefio de pavimentos.
TABLA DE VALORES RECOMENDADOS PARA EL COEFICIENTE DE DRENAJE
Tempo
c transcurrido para Porcentaje de tiempo en que la estructura del pavimento esta
4 que el suelo libere P a niveles de h dad ala saturacién
- el 50% de su agua
CALIFICACION libre <1% 1-5% 5-25% >25%
EXCELENTE 2 horas 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
BUENO 1 dia 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
REGULAR 1semana 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90
POBRE 1mes 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80
MUY POBRE Nunca 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70

Cy= 10




04. CALCULO DEL ESPESOR DE LA LOSA

ESPESOR G N18 NOMINAL N18 CALCULADO Solver
290.93 mm -0.222 7.123 7.123 193 Correcto!!

04.01 PASADORES O DOWELLS

Es necesaria para pavimentos con un Nimero de Repeticiones de EE mayores a 4 millones en el
periodo de disefio.

ESPESOR DE LOSA DIAMETRO LONGITUDDE | SEPARACION DE
(mm) (mm) (in) PASADOR (mm) PASADOR (mm)
De150 | A200 25 % 410 300
De200 | A300 32 11/4" 460 300
De300 | A430 38 11/2" 510 380

Los pasadores o dowells seran de 32 mm de didmetro, tendrén una longitud de 460 mm

Y tendran una separacién de 300 mm

04.02 BARRAS DE AMARRE

Son aceros corrugados colocados en la parte central de la junta longitudinal con el propésito de anclar
carriles adyacentes

ESPESOR DE LOSA - TAMANO DE VARILLA SEPARACIGN (cm)

(mm) DIAMETRO (cm) LONGITUD (cm)

De 150 1.27 66 76
De 160 1.27 69 76
De 170 1.27 70 76
De 180 1.27 71 76
De 190 1.27 74 76
De 200 1.27 76 76
De 210 1.27 78 76
De 220 1.27 79 76
De 230 1.59 76 91
De 240 1.59 79 91
De 250 1.59 81 91
De 260 1.59 82 91
De 270 1.59 84 91
De 280 1.59 86 91
De 290 1.59 89 91
De 300 1.59 91 91

Las barras de amarre seran de 1.59 cm de didmetro, tendran una longitud de 91 cm

Y tendran una separacién de 91 cm



Anexo 8: Disefio de pavimento rigido (Incorporando 400 gr/m3 de fibra de

polipropileno)

DISENO DE PAVIMENTO RIiGIDO

El disefio del pavimento rigido involucra el analisis de diversos factores: Trafico, drenaje, clima, caracteristicas de
los suelos, capacidad de trasferencia de carga, nivel, de serviciabilidad deseado, el grado de confiabilidad al que

se desea efectuar el disefio acorde con el grado de importancia de la carretera. Todos estos factores son
necesarios para producir un comportamiento confiable del pavimento y evitar que el dafio del pavimento
alcance en nivel de colapso durante su vida de servicio.

La ecuacién AASHTO para el disefio de pavimento rigido es:

Log,

W

M.C,(0.09D0°7 ~1.13

Z,S, +T.35Log, (D +25.4)-10.39 + —0.325 xLog, |

1.51x/| 0.000°7%

o1. VARIABLES DE DISENO
01.01 VARIABLES DE TIEMPO
Se considera dos variables: periodo de analisis y vida util del pavimento.
para efectos de disefio se considera el periodo de vida Gtil, mientras que el periodo de analisis se
utiliza para la comparacién de alternativas de disefio, es decir, para el analisis econ{omico del
proyecto:
CLASIFICACION DE LA VIA PERIODO DE ANALISIS
Urbana de alto volumen de trafico 30-50
Rural de alto volumen de trafico 20-50
Pavimentada de bajo volumen de trafico 15-25
No pavimentada de bajo volumen de trafico 10-20
Pavi da de bajo vol de trafico 20 Afios
01.02 TRANSITO

En el metodo AASHTO los pavimentos se proyectan para que estos resistan determinado nimero de
cargas durante su vida Gtil. El transito esta compuesto por vehiculos de diferente peso y nimero de
ejes que producen diferentes tensiones y deformaciones en el pavimento, lo cudl origina distintas
fallas en éste. Para tener en cuentas esta diferencia, el transito se transforma a un nimero de cargas
por eje simple equivalente de 18 kips (80 kN) 6 ESAL (Equivalent Single Axle Load). de tal manera que
el efecto dafino de cualquier eje pueda ser representado por un nimero de cargas por eje simple.

De acuerdo al estidio de trafico el niimero de repeticiones sera: 13261212

Para el caso del trafico y del disefio de pavimentos flexibles se define 2 categorias:

RANGO DE TRAFICO PESADO TIPO DE TRAFICO

CatReomd EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE
BAJO VOLUMEN De 150001 A 300000 TP1
DE TRANSITO DE De 300001 A 500000 TP2
150,001 A De 500001 A 750000 TP3
1'000,000 EE De 750001 A 1000000 P4
De 1000001 A 1500000 TP5
De 1500001 A 3000000 TP6
CAMINOS QUE De 3000001 A 5000000 TP7
TIENEN UN De 5000001 A 7500000 P8
TRAFICO De 7500001 A 10000000 TP9
COMPRENDIDO De 10000001 A 12500000 TP10
ENTRE1'000,000Y|  pe 12500001 | A 15000000 TP11
30'000,000 EE De 15000001 | A 20000000 TP12
De 20000001 A 25000000 TP13
De 25000001 A 30000000 TP14

De acuerdo al nimero de repeticiones de eje equivalente, el tipo de tréfico es: TP11



01.03 CONFIABILIDAD

fiabilidad
La cor

es la probabilidad de que el pavimento se comporte satisfactoriamente durante su
vida util o periodo de disefio, resistiendo las condiciones de trafico y medio ambiente dentro de dicho
periodo. Cabe resaltar, que cuando hablamos del comportamiento del pavimento nos referimos a la
capacidad estructural y funcional de brindar seguridad y confort al usuario durante el periodo para el
cual fue disefiado. Por lo tanto, la confiabilidad esta asociada a la aparicion de fallas en el pavimento.

DESVIACION ESTANDAR (So)

La desviacién estandar es la desviacién de la poblacién de valores obtenidos por AASHTO que

involucra la variabilidad inherente a los materiales y a su proceso constructivo. En la siguiente tabla se
muestran valores para la desviacién estandar.

8 DESVIACION ESTANDAR
CONDICION DE DISENO 5
PAV. RIGIDO PAV. FLEXIBLE
Variacién e-n la pret?loclon del compol:tar-nlento del 030 0.40
pavimento sin errores en el transito.
Variacién en la prediccién del compor,tamlento del 0.40 0.50
pavimento con errores en el transito.

So= 035

=

FACTOR DE CONFIABILIDAD (R)
Tiene que ver con el uso esperado de la carretera. Asi, para carreteras principales el nivel de

confiabilidad es alto, ya que un subdimensionamiento del espesor del pavimento traera como
consecuencia que éste alcance los niveles minimos de serviciabilidad antes de lo previsto, debido al
rapido deterioro que experimentara la estructura. En la siguiente tabla se dan niveles de confiabilidad
aconseiados por la AASHTO.

TIPO DE TRAFICO RANGO DE TRAFICO PESADO NIVEL DE

EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE CONFIABILIDAD
TP1 De 150001 A 300000 70%
TP2 De 300001 A 500000 75%
TP3 De 500001 A 750000 80%
TP4 De 750001 A 1000000 80%
TPS De 1000001 A 1500000 85%
TP6 De 1500001 A 3000000 85%
TP7 De 3000001 A 5000000 85%
TP8 De 5000001 A 7500000 90%
TP9 De 7500001 A 10000000 90%
TP10 De 10000001 A 12500000 90%
TP11 De 12500001 A 15000000 90%
TP12 De 15000001 A 20000000 90%
TP13 De 20000001 A 25000000 90%
TP14 De 25000001 A 30000000 90%

El factor de confiabilidad R para el tipo de trafico es: 90%

c) PROBABILIDAD (Zg)
Es el valor "Z" (Area bajo la curva de distribucién normal correspondiente a la curva estandarizada
para una confiabilidad "R"

Zp = -1.2820



02.

CRITERIOS DE COMPORTAMIENTO

02.01 SERVICIABLILDAD

la serviciabilidad se unas como una medida del comportamiento del pavimento, la misma que se
relaciona con la seguridad y comodidad que puede brindar al usuario (comportamiento funcional)
cuando este circula por la vialidad. Tambien se relaciona con las caracteristicas fisicas que puede
presentar el pavimento como grietas, fallas, peladuras, etc, que podrian afectar la capacidad de
soporte de la estructura (comportamiento estructural).

a) INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL (Po)

El indice de serviciabilidad inicial (P0) se establece como la condicién original del pavimento
inmediatamente después de su construccion o rehabilitacién. AASHTO establecié para pavimentos
rigidos un valor inicial deseable de 4.5, si es que no se tiene informacién disponible para el disefio.

TIPO DE TREB@ RANGO DE TRAFICO PESADO INDICE DE SERVICIABILIDAD

EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE INICIAL (PO)
TP1 De 150001 A 300000 4.1
TP2 De 300001 A 500000 41
TP3 De 500001 A 750000 4.1
TP4 De 750001 A 1000000 4.1
TP5 De 1000001 A 1500000 43
TP6 De 1500001 A 3000000 43
TP7 De 3000001 A 5000000 43
TP8 De 5000001 A 7500000 43
TP9 De 7500001 A 10000000 43
TP10 De 10000001 A 12500000 4.3
TP11 De 12500001 A 15000000 43
TP12 De 15000001 A 20000000 4.5
TP13 De 20000001 A 25000000 4.5
TP14 De 25000001 A 30000000 4.5

El Indice de Servisciabilidad Inicial PO para el tipo de trafico es: 43

b) INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL (P;)
El indice de serviciabilidad final (Pt), ocurre cuando la superficie del pavimento ya no cumple con las
expectativas de comodidad y seguridad exigidas por el usuario. Dependiendo de la importancia de la
vialidad, pueden considerarse los valores Pt indicados en la siguiente tabla

TIPO DE TRAFICO RANGO DE TRAFICO PESADO INDICE DE SERVICIABILIDAD

EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE FINAL (PF)
TP1 De 150001 A 300000 2.0
P2 De 300001 A 500000 2.0
TP3 De 500001 A 750000 2.0
P4 De 750001 A 1000000 2.0
TP5 De 1000001 A 1500000 25
TP6 De 1500001 A 3000000 25
TP7 De 3000001 A 5000000 25
P8 De 5000001 A 7500000 25
TP9 De 7500001 A 10000000 25
TP10 De 10000001 A 12500000 25
TP11 De 12500001 A 15000000 25
TP12 De 15000001 A 20000000 3.0
TP13 De 20000001 A 25000000 3.0
TP14 De 25000001 A 30000000 3.0

El Indice de Servisciabilidad Final PF para el tipo de trafico es: 25



03. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

MODULO DE REACCION DE LA SUBRASANTE (k)
Este factor nos da idea de cuédnto se asienta la subrasante cuando se le aplica un esfuerzo de
compresién. Numéricamente, es igual a la carga en libras por pulgada cuadrada sobre un area de

carga, dividido por la deflexién en pulgadas para esa carga. Los valores de k son expresados como
libras por pulgada cuadrada por pulgada (pci).

03.01

Puesto que la prueba de carga sobre placa, requiere tiempo y es costosa, el valor de k es estimado
generalmente por correlacién con otros ensayos simples, tal como la razén de soporte california (CBR)
o las pruebas de valores R.

Figura 14.1
Correlacion CBR y Médulo de Reaccion de la Subrasante
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Manual Portland Cement Assodiation: Subgrades and subbases for concrete pavements-Skokie. PCA 1971

Kc =[1+ (h/38)2 x (K1/Ko)?* ]S x Ko

K1 (kg/cm?) Coeficiente de reaccion de la sub base granular

KC (kg/em3) Coeficiente de reaccion combinado
KO (kg/cm3) Coeficiente de reaccion de la subrasante
h Espesor de la subbase granular

RANGO DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE ENSAYO NORMA REQUERIMIENTO (CBR MiN)
<15000000 MTC E 132 40.00%
>15000000 MTC E 132 60.00%
DESCRIPC COEF. |MODULO CBR (95%]  k (kg/cm3) k (Mpa)
COEF. COMB. KC 40.00% 12.7483 125
COEF. SUBRAANTE| Ko 40.00% 11.9 116




03.02 MODULO DE ROTURA DEL CONCRETO
Es un pardmetro muy importante como variable de entrada para el disefio de pavimentos rigidos, ya
que va a controlar el agrietamiento por fatiga del pavimento, originado por las cargas repetitivas de
camiones. Se le conoce también como resistencia a la traccién del concreto por flexiéon.
Estimacion a través de la resistencia a la compresion del concreto
RANGO DE TRAFICO PESADO | RESISTENCIA MiNIMA ALA | RESISTENCIA MiN. EQUIV. A
EXPRESADO EN EE FLEXOCOMPRESION (MR) LA COMPRESION (f'c)
<5000000 40 kg/cm2 280 kg/cm2
DE 5000000 A 15000000 42 kg/cm2 300 kg/cm2
>15000000 45 kg/cm2 350 kg/cm2
De acuerdo al nimero de ejes equivalentes, la resistencia del concreto sera: 337 kg/ecm2
Mg = a(f))%%, 199 <a <3.18
Mg = 39.0kg/em2 = 3.82MPa
03.03 MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO(E, )
Es un parametro que indica la rigidez y la capacidad de distribuir cargas que tiene una losa de
pavimento. Es la relacién entre la tension y la deformacion. Las deflexiones, curvaturas y tensiones
estan directamente relacionadas con el médulo de elasticidad del concreto. En los pavimentos de
concreto armado continuo, el médulo de elasticidad junto con el coeficiente de expansién térmicay el
de contraccién del concreto, son los que rigen el estado de tensiones en la armadura. Para concreto
de peso normal, el Instituto del Concreto Americano sugiri:
fi = 337kg/em2 = 459 psi
E, =57000(f))%5 = 3863461psi = 26638 Mpa
03.04 MODULO DE TRANFERENCIA DE CARGA (])
Las cargas de transito deben ser transmitidas de una manera eficiente de una losa a la siguiente para
minimizar las deflexiones en las juntas. Las defl es ivas prod bombeo de la subbasey
posteriormente rotura de la losa de concreto.
TABLA DE MODULO DE TRANSFERENCIA DE CARGAS
MODULO DE TRANSFERENCIA DE CARGA
TIPO DE BERMA .
GRANUAR O ASFALTICA CONCRETO HIDRAULICO
CON PASADORES | SIN PASADORES | CON PASADORES | SIN PASADORES
VALORES J
2.7 3.8-44 2.8 3.8
J= 2.8
03.04 COEFICIENTE DE DRENAJE (Cq)
El proceso mediante el cual el agua de infiltracién superficial o agua de filtracién subterranea es
removida de los suelos y rocas por medios naturales o artificiales, se llama drenaje. El drenaje es uno
de los factores mas importantes en el disefio de pavimentos.
TABLA DE VALORES RECOMENDADOS PARA EL COEFICIENTE DE DRENAJE
Tempo
C transcurrido para Porcentaje de tiempo en que la estructura del pavimento esta
d que el suelo libere P anivelesdeh dad cercanas a la saturacién
- el 50% de suagua
CALIFICACION lihre <1% 1-5% 5-25% >25%
EXCELENTE 2 horas 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
BUENO 1dia 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
REGULAR 1semana 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00- 0.90 0.90
POBRE 1 mes 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80
MUY POBRE Nunca 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70
= 1.0

Ca




04. CALCULO DEL ESPESOR DE LA LOSA

ESPESOR G N18 NOMINAL N18 CALCULADO Solver
260.46 mm -0.222 7.123 7.123 1.93 Correcto!!

04.01 PASADORES O DOWELLS

Es necesaria para pavimentos con un Ndmero de Repeticiones de EE mayores a 4 millones en el
periodo de disefio.

ESPESOR DE LOSA DIAMETRO LONGITUD DE SEPARACION DE
(mm) (mm) (in) PASADOR (mm) PASADOR (mm)

De150 | A200 25 3 410 300

De 200 | A300 32 11/4" 460 300

De 300 A 430 38 11/2" 510 380

Los pasadores o dowells serdn de 32 mm de didmetro, tendran una longitud de 460 mm

Y tendrédn una separacion de 300 mm

04.02 BARRAS DE AMARRE

Son aceros corrugados colocados en la parte central de la junta longitudinal con el propésito de anclar
carriles adyacentes

ESPESOR DE LOSA BERTAMANODE VARILLA SEPARACION (cm)

{mm) DIAMETRO (cm) | LONGITUD (cm)

De 150 127 66 76
De 160 127 69 76
De 170 1.27 70 76
De 180 127 71 76
De 190 127 74 76
De 200 127 76 76
De 210 127 78 76
De 220 127 79 76
De 230 159 76 91
De 240 159 79 91
De 250 159 81 91
De 260 159 82 91
De 270 159 84 91
De 280 159 86 91
De 290 159 89 91
De 300 159 91 91

Las barras de amarre seran de 1.59 cm de didmetro, tendrén una longitud de 84 cm

Y tendrdn una separacién de 91 cm



Anexo 9: Disefio de pavimento rigido (Incorporando 950 gr/m3 de fibra de

polipropileno)

DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO

El disefio del pavimento rigido involucra el analisis de diversos factores: Trafico, drenaje, clima, caracteristicas de

los suelos, capacidad de trasferencia de carga, nivel, de serviciabilidad deseado, el grado de confiabilidad al que
se desea efectuar el disefio acorde con el grado de importancia de la carretera. Todos estos factores son
necesarios para producir un comportamiento confiable del pavimento y evitar que el dafio del pavimento

alcance en nivel de colapso durante su vida de servicio.

La ecuacién AASHTO para el disefio de pavimento rigido es:

Log,d L (a

W,y = Z,S, + 1.35L0g, (D +25.4)~10.39+ -

L
1 1 10

' (D+254)

el

o1. VARIABLES DE DISENO

01.01 VARIABLES DE TIEMPO

Se considera dos variables: periodo de analisis y vida uti

M.C,(0.09D%7 ~1.132
22-032P)Log,| —2C (0.000°7 -1.132)

1.51x/| 0.000°7%

| del pavimento.

para efectos de disefio se considera el periodo de vida Gtil, mientras que el periodo de analisis se

utiliza para la comparacién de alternativas de disefio, es decir, para el analisis econ{omico del

proyecto:

CLASIFICACION DE LAVIA

PERIODO DE ANALISIS

Urbana de alto volumen de tréfico

30-50

Rural de alto volumen de trafico

20-50

Pavimentada de bajo volumen de trafico

15-25

No pavimentada de bajo volumen de trafico

10-20

Pavi da de bajo vol de trifico

01.02 TRANSITO

20 Afios

En el metodo AASHTO los pavimentos se proyectan para que estos resistan determinado nimero de

cargas durante su vida Gtil. El transito esta compuesto por vehiculos de diferente peso y nimero de

ejes que producen diferentes tensiones y deformaciones en el pavimento, lo cudl origina distintas
fallas en éste. Para tener en cuentas esta diferencia, el transito se transforma a un nimero de cargas
por eje simple equivalente de 18 kips (80 kN) 6 ESAL (Equivalent Single Axle Load). de tal manera que
el efecto dafiino de cualquier eje pueda ser representado por un nimero de cargas por eje simple.

De acuerdo al esttdio de trafico el nimero de repeticiones sera: 13261212

Para el caso del trafico y del disefio de pavimentos flexibles se define 2 categorias:

T CORIA RANGO DE TRAFICO PESADO TIPO DE TRAFICO

EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE
BAJO VOLUMEN De 150001 A 300000 TP1
DE TRANSITO DE De 300001 A 500000 TP2
150,001 A De 500001 A 750000 TP3
1'000,000 EE De 750001 A 1000000 P4
De 1000001 A 1500000 TP5
De 1500001 A 3000000 TP6
CAMINOS QUE De 3000001 A 5000000 TP7
TIENEN UN De 5000001 A 7500000 TP8
TRAFICO De 7500001 A 10000000 TP9
COMPRENDIDO De 10000001 A 12500000 TP10
ENTRE 1'000,000 Y|  pe 12500001 A 15000000 TP11
30000,000 EE De 15000001 | A 20000000 TP12
De 20000001 A 25000000 TP13
De 25000001 A 30000000 TP14

De acuerdo al nimero de repeticiones de eje equi , el tipo de trafico es: TP11



01.03 CONFIABILIDAD

fiabilidad
La cor

es la probabilidad de que el pavimento se comporte satisfactoriamente durante su
vida util o periodo de disefio, resistiendo las condiciones de trafico y medio ambiente dentro de dicho
periodo. Cabe resaltar, que cuando hablamos del comportamiento del pavimento nos referimos a la
capacidad estructural y funcional de brindar seguridad y confort al usuario durante el periodo para el
cual fue disefiado. Por lo tanto, la confiabilidad esta asociada a la aparicion de fallas en el pavimento.

DESVIACION ESTANDAR (So)

La desviacién estandar es la desviacién de la poblacién de valores obtenidos por AASHTO que

involucra la variabilidad inherente a los materiales y a su proceso constructivo. En la siguiente tabla se
muestran valores para la desviacién estandar.

8 DESVIACION ESTANDAR
CONDICION DE DISENO 5
PAV. RIGIDO PAV. FLEXIBLE
Variacién e-n la pret?loclon del compol:tar-nlento del 030 0.40
pavimento sin errores en el transito.
Variacién en la prediccién del compor,tamlento del 0.40 0.50
pavimento con errores en el transito.

So= 035

=

FACTOR DE CONFIABILIDAD (R)
Tiene que ver con el uso esperado de la carretera. Asi, para carreteras principales el nivel de

confiabilidad es alto, ya que un subdimensionamiento del espesor del pavimento traera como
consecuencia que éste alcance los niveles minimos de serviciabilidad antes de lo previsto, debido al
rapido deterioro que experimentara la estructura. En la siguiente tabla se dan niveles de confiabilidad
aconseiados por la AASHTO.

TIPO DE TRAFICO RANGO DE TRAFICO PESADO NIVEL DE

EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE CONFIABILIDAD
TP1 De 150001 A 300000 70%
TP2 De 300001 A 500000 75%
TP3 De 500001 A 750000 80%
TP4 De 750001 A 1000000 80%
TPS De 1000001 A 1500000 85%
TP6 De 1500001 A 3000000 85%
TP7 De 3000001 A 5000000 85%
TP8 De 5000001 A 7500000 90%
TP9 De 7500001 A 10000000 90%
TP10 De 10000001 A 12500000 90%
TP11 De 12500001 A 15000000 90%
TP12 De 15000001 A 20000000 90%
TP13 De 20000001 A 25000000 90%
TP14 De 25000001 A 30000000 90%

El factor de confiabilidad R para el tipo de trafico es: 90%

c) PROBABILIDAD (Zg)
Es el valor "Z" (Area bajo la curva de distribucién normal correspondiente a la curva estandarizada
para una confiabilidad "R"

Zp = -1.2820



02.

CRITERIOS DE COMPORTAMIENTO

02.01 SERVICIABLILDAD

la serviciabilidad se unas como una medida del comportamiento del pavimento, la misma que se
relaciona con la seguridad y comodidad que puede brindar al usuario (comportamiento funcional)
cuando este circula por la vialidad. Tambien se relaciona con las caracteristicas fisicas que puede
presentar el pavimento como grietas, fallas, peladuras, etc, que podrian afectar la capacidad de
soporte de la estructura (comportamiento estructural).

INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL  (Pp)

El indice de serviciabilidad inicial (P0) se establece como la condicién original del pavimento
inmediatamente después de su construccién o rehabilitacién. AASHTO establecié para pavimentos
rigidos un valor inicial deseable de 4.5, si es que no se tiene informacién disponible para el disefio.

TIPO DE TRIEI@ RANGO DE TRAFICO PESADO INDICE DE SERVICIABILIDAD

EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE INICIAL (PO)
TP1 De 150001 A 300000 41
TP2 De 300001 A 500000 41
TP3 De 500001 A 750000 4.1
TP4 De 750001 A 1000000 41
TP5 De 1000001 A 1500000 43
TP6 De 1500001 A 3000000 43
TP7 De 3000001 A 5000000 43
TP8 De 5000001 A 7500000 43
TP9 De 7500001 A 10000000 43
TP10 De 10000001 A 12500000 4.3
TP11 De 12500001 A 15000000 43
TP12 De 15000001 A 20000000 4.5
TP13 De 20000001 A 25000000 4.5
TP14 De 25000001 A 30000000 4.5

El Indice de Servisciabilidad Inicial PO para el tipo de trafico es: 43

b) INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL (Pt)
El indice de serviciabilidad final (Pt), ocurre cuando la superficie del pavimento ya no cumple con las
expectativas de comodidad y seguridad exigidas por el usuario. Dependiendo de la importancia de la
vialidad, pueden considerarse los valores Pt indicados en la siguiente tabla

TIPO DE TRAFICO RANGO DE TRAFICO PESADO INDICE DE SERVICIABILIDAD

EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE FINAL (PF)
TP1 De 150001 A 300000 2.0
P2 De 300001 A 500000 2.0
TP3 De 500001 A 750000 2.0
TP4 De 750001 A 1000000 2.0
TP5 De 1000001 A 1500000 25
TP6 De 1500001 A 3000000 25
TP7 De 3000001 A 5000000 25
P8 De 5000001 A 7500000 25
TP9 De 7500001 A 10000000 25
TP10 De 10000001 A 12500000 25
TP11 De 12500001 A 15000000 25
TP12 De 15000001 A 20000000 3.0
TP13 De 20000001 A 25000000 3.0
TP14 De 25000001 A 30000000 3.0

El Indice de Servisciabilidad Final PF para el tipo de trafico es: 25



03.

03.01

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

MODULO DE REACCION DE LA SUBRASANTE (k)

Este factor nos da idea de cuédnto se asienta la subrasante cuando se le aplica un esfuerzo de

compresiéon. Numéricamente, es igual a la carga en libras por pulgada cuadrada sobre un drea de
carga, dividido por la deflexién en pulgadas para esa carga. Los valores de k son expresados como
libras por pulgada cuadrada por pulgada (pci).

Puesto que la prueba de carga sobre placa, requiere tiempo y es costosa, el valor de k es estimado

generalmente por correlacidn con otros ensayos simples, tal como la razén de soporte california (CBR)

o las pruebas de valores R.

Figura 14.1
Correlacion CBR y Modulo de Reaccion de la Subrasante
CBR
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C i6 entre la 6n de los suelos y los diferentes
Manual Portland Cement X for concrete Skokie. PCA 1971
Ke = [1+ (h138)2 X (Ki/Ko)23°5 x Ko
K1 (kgicm?) Coeficiente de reaccion de la sub base granular
KC (kg/cm3) Coeficiente de reaccion combinado
KO (kg/cm3) Coeficiente de reaccion de la subrasante
h Espesor de la subbase granular
RANGO DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE ENSAYO NORMA REQUERIMIENTO (CBR MfN)
<15000000 MTC E 132 40.00%
>15000000 MTC E 132 60.00%
DESCRIPC COEF. |MODULO CBR (95% k (kg/cm3) k (Mpa)
COEF. COMB. KC 40.00% 12.7483 125
COEF. SUBRAANTE| KO 40.00% 11.9 116




03.02

MODULO DE ROTURA DEL CONCRETO
Es un pardmetro muy importante como variable de entrada para el disefio de pavimentos rigidos, ya
que va a controlar el agrietamiento por fatiga del pavimento, originado por las cargas repetitivas de

camiones. Se le conoce también como resistencia a la traccién del concreto por flexién.

Estimacion a través de la resistencia a la compresién del concreto

RANGO DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE

RESISTENCIA MiNIMA A LA
FLEXOCOMPRESION (MR)

RESISTENCIA MiN. EQUIV. A
LA COMPRESION (f'c)

<5000000

40 kg/cm2

280 kg/cm2

DE 5000000 A 15000000

42 kg/cm2

300 kg/cm2

>15000000

45 kg/cm2

350 kg/cm2

03.03

03.04

03.04

De acuerdo al nimero de ejes equivalentes, la resistencia del concreto sera: 336 kg/em2

Mg = a(f)*%, 199 < a <3.18

My = 41.0 kg/em2 4.02 MPa

MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO(E,.)

Es un parametro que indica la rigidez y la capacidad de distribuir cargas que tiene una losa de
pavimento. Es la relacidn entre la tension y la deformacién. Las deflexiones, curvaturas y tensiones
estan directamente relacionadas con el médulo de elasticidad del concreto. En los pavimentos de
concreto armado continuo, el médulo de elasticidad junto con el coeficiente de expansién térmicay el
de contraccién del concreto, son los que rigen el estado de tensiones en la armadura. Para concreto
de peso normal, el Instituto del Concreto Americano sugirié:

fé =

336 kg/em2 4779 psi

E, = 57000(f/)%5 =

3940443 psi 27168 Mpa

MODULO DE TRANFERENCIA DE CARGA (])
Las cargas de transito deben ser transmitidas de una manera eficiente de una losa a la siguiente para

producen bomb

bb

dela y

minimizar las deflexiones en las juntas. Las defl es

posteriormente rotura de la losa de concreto.

TABLA DE MODULO DE TRANSFERENCIA DE CARGAS
MODULO DE TRANSFERENCIA DE CARGA

TIPO DE BERMA

GRANUAR O ASFALTICA CONCRETO HIDRAULICO

CON PASADORES | SIN PASADORES | CON PASADORES | SIN PASADORES

VALORES J

2.7 3.8-44 2.8 3.8

2.8

J

COEFICIENTE DE DRENAJE (Cd)
El proceso mediante el cual el agua de infiltracién superficial o agua de filtracion subterranea es
removida de los suelos y rocas por medios naturales o artificiales, se llama drenaje. El drenaje es uno

de los factores mas importantes en el disefio de pavimentos.

TABLA DE VALORES RECOMENDADOS PARA EL COEFICIENTE DE DRENAJE

mpo
transcurrido para
que el suelo libere P
el 50% de su agua

C Porcentaje de tiempo en que la estructura del pavimento esta
d dad

anivelesde h cercanas a la saturacién

CALIFICACION

<1% 1-5% 5-25% >25%

lihre

EXCELENTE

2 horas 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10

BUENO

1dia 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10- 1.00 1.00

REGULAR

1 semana 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90

POBRE

1mes 1.10-1.00 1.00 - 0.90 0.90-0.80 0.80

MUY POBRE

Nunca 1.00-0.90 0.90 - 0.80 0.80-0.70 0.70

1.0

Ca




04. CALCULO DEL ESPESOR DE LA LOSA

ESPESOR G, N18 NOMINAL N18 CALCULADO Solver
253.28 mm -0.222 7.123 7.123 1.92 Correcto!!

04.01 PASADORES O DOWELLS

Es necesaria para pavimentos con un Nimero de Repeticiones de EE mayores a 4 millones en el
periodo de disefio.

ESPESOR DE LOSA DIAMETRO LONGITUD DE SEPARACION DE
(mm) (mm) (in) PASADOR (mm) PASADOR (mm)
De150 | A 200 25 1% 410 300
De200 | A300 32 11/4" 460 300
De300 | A430 38 11/2" 510 380

Los pasadores o dowells seran de 32 mm de didmetro, tendrén una longitud de 460 mm

Y tendran una separacién de 300 mm

04.02 BARRAS DE AMARRE

Son aceros corrugados colocados en la parte central de la junta longitudinal con el propésito de anclar
carriles adyacentes

ESPESOR DE LOSA _ TAMARO DE VARILLA < e

(mm) DIAMETRO (ecm) | LONGITUD (em)

De 150 1.27 66 76
De 160 1.27 69 76
De 170 1.27 70 76
De 180 1.27 71 76
De 190 127 74 76
De 200 127 76 76
De 210 1.27 78 76
De 220 1.27 79 76
De 230 1.59 76 91
De 240 159 79 91
De 250 1.59 81 91
De 260 1.59 82 91
De 270 1.59 84 91
De 280 1.59 86 91
De 290 1.59 89 91
De 300 1.59 91 91

Las barras de amarre serédn de 1.59 cm de didmetro, tendrén una longitud de 82 cm
Y tendrén una separacién de 91 cm
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