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RESUMEN

En el presente estudio se evaluo el comportamiento del concreto con fibra de rafia en estado
fresco y endurecido para su uso en losas de pavimento rigido. De las cuales se fabricaron
cuatro mezclas de concreto, estas fueron el patron, adicion de 600 gr/ms3, 800 gr/m? vy
1000gr/ms3, en la cual se estudié el comportamiento del concreto fresco al afiadir la fibra de
rafia. EI concreto endurecido se ensay6 a compresion en edades de 7, 14 y 28 dias, también
se realizd los ensayos a flexion a tercios de luz a una edad de 28 dias. La presencia de la
fibra de rafia disminuye la trabajabilidad del concreto (Slump), pero no influye en su
resistencia, por otro lado, al ensayar a compresion se vio un incremento en su resistencia,
pero a mayor dosificacion de fibra disminuy0 su resistencia, al realizar el ensayo a flexion
se determind que mejora su resistencia, pero al adicionar mas fibra en la mezcla ésta pierde

su resistencia.

Palabras clave: fibra de rafia, trabajabilidad, compresion, flexion.
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ABSTRACT

In the present study evaluated the behavior of concrete with raffia fiber in fresh and hardened
state for use in rigid paving slabs. Of which four concrete mixtures were manufactured, these
were the standard, addition of 600 gr / m3, 800 gr / m3 and 1000gr / m3, in which the behavior
of fresh concrete was studied by adding raffia fiber. The hardened concrete was tested under
compression at ages of 7, 14 and 28 days, and the tests were subjected to flexion to thirds of
light at an age of 28 days. The presence of the raffia fiber decreases the workability of the
concrete (Slump), but does not influence its strength, on the other hand, when testing
compression, an increase in its strength was observed, but at higher fiber dosage, it decreased
its resistance, when The flexure test was determined to improve its strength, but when adding

more fiber in the mixture, it loses its strength.

Keywords: raffia fiber, workability, bending compression
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.  INTRODUCCION



Desde la cultura egipcia ya se utilizaba materiales de refuerzo como la paja para mejorar la
resistencia y la manejabilidad del ladrillo, de este modo el ser humano se fue perfeccionando
en distintos tipos de materiales de construccion con el propésito de optimizar su conducta,
flexibilidad y resistencia; asi como en los afios 50’s que se realiz6 estudios sobre sobre el
fibro-refuerzo, en aquella década se utilizo fibras de vidrio aplicado al concreto.

Segun World Economic Forum (2017) dice en su informe que las principales vias
asfaltadas en América Latina son de pavimento flexible, esto debido al costo que conlleva
su ejecucién, pero lastimosamente estos pavimentos requieren un constante mantenimiento

y por ende un sobrecosto econémico a largo plazo.

World Economic Forum (2017), también nos habla que los paises como Chile y
Ecuador tienen una de las mejores vias en américa latina, esto es por el mantenimiento que
tienen y por el desarrollo de nuevas tecnologias en aplicacion al pavimento rigido. Este tipo
de pavimento tiene como principal protagonista al concreto ya que tiene un Optimo

comportamiento frente a las exigencias del dia a dia.

De la misma manera menciona que Perd es uno de los paises con peor calidad vial,
esto debido por el mal disefio y el incremento del transito desmesurado, en la ciudad de
Lima, la mas poblada del pais andino, la mayoria de sus vias tienen fisuras y grietas en los
pavimentos de concreto debido a que trabajan fundamentalmente a flexién y a traccion, ya
que la principal caracteristica del concreto es que se comporta bien a compresion pero no a
flexotraccion siendo ella diez veces menor a la resistencia a compresion, es por este motivo
que en la ingenieria civil se viene cambiando el criterio de resistencia del concreto normal
empleando nuevas tecnologias de como afiadir distintos componentes como el uso de fibras;
con este concreto reforzado hace que se produzca enlaces ductiles en la mezcla, de esta
manera se incrementa la resistencia a la tension, esto quiere decir que se disminuye la
fisuracion en el concreto, por tal motivo es que también se introduce los pardmetros

AASHTO 93 en la norma para el disefio de pavimentos rigidos.

Es por esto que el disefio de mezcla es fundamental para su éptimo comportamiento
mecanico del concreto, de esta manera se obtendra una buena resistencia; por otro lado, si
se utiliza fibras adquiridas del reciclaje (vidrio, botellas, parachoques de autos, entre otras)
estas tendrian una resistencia igual o mayor a la normal, sin embargo la realidad econémica

y tecnoldgica de nuestro pais es limitada ya que no pueden adquirir los materiales deseados,



por tal motivo, es que se desarrollan nuevas propuestas y una de ellas es usar la fibra de la
rafia (fibra de polipropileno de los costales de arroz), al mismo tiempo que las empresas
fabricantes de fibras sintéticas vienen incursionando en el baturrillo de concreto con el
objetivo de mejorar la resistencia, fisuracion y agrietamiento del concreto antes, durante o
después del proceso constructivo, es por ello que, las fibras sintéticas de rafia (fibra de
polipropileno) se utiliz6 para el no agrietamiento del concreto y la mejora en su

comportamiento mecanico.

En la Urbanizacion de Campoy (San Juan de Lurigancho), que cuenta con 101’654
habitantes necesita que sus vias no estén dafiadas, para que tengan un flujo vehicular
constante y para que sus habitantes puedan llegar a sus destinos, a su vez no dafie el parque
automotor producto de los baches que existe en la av. Malecon Checa (Avenida Principal).

Figura 1. Mapa de la av. Malecén Checa

Fuente: Google Maps

Figura 2. Baches en la av. Malecon Checa

Fuente: Google Maps.



Para los trabajos previos internacionales contamos con:

En la tesis de Torres (2017) de titulo “Determinacion de la resistencia residual promedio
(anélisis post-fisuracion) del concreto reforzado con fibra sintética de PET+PP”, de la
Universidad Catolica de Colombia, la cual tuvo como principal objetivo, determinar el
esfuerzo residual en el concreto con macrofibras sintéticas estructural de material PET +PP;
concluyendo que al emplear las fibras se reduce fisuras en el concreto durante las 24 horas
debido a que se origina por contraccion plastica o por el mismo secado, el primero sucede
cuando el concreto se endurece, la segunda sucede después que el concreto este endurecido;
se determina que la vida Gtil del concreto aumenté en funcidn cuando ésta es reforzada con
fibra, también que el concreto con fibrorefuerzo ayuda a reducir el mantenimiento periédico
del pavimento rigido, la resistencia a flexion a la fisuracion mejoro a comparacion del patrén

en un 0.2 mm.

En su proyecto de investigacion de Elorza (2015) de titulo “Estudio del efecto de la
incorporacion de macrofibras de polipropileno (PP) en la resistencia a la Penetracion de lon
Cloruro de hormigones maritimos”, de la Universidad de Chile, cuyo objetivo fue, estudiar
el conducta del concreto reforzado con fibras de polipropileno frente a la penetracion del ion
cloruro, bajo condiciones de servicio, concluyendo que, al adicionar la fibra reduce el
traspaso de iones al concreto maritimo, esto debido a que la fibra impide que el fisuramiento

se desarrolle en su totalidad, para reducir la porosidad se recomienda utilizar la microsilice.

En la tesis de Manzano (2014) de titulo “Evaluacion del efecto en la contraccion del
concreto con fibras estructural de polipropileno”, de la Pontificia Universidad Javeriana, la
cual tuvo como objetivo, evaluar los efectos que producen al usar la fibra de polipropileno
en la contraccion plastica en el disefio de mezcla del concreto; concluye que, las fisuras del
concreto con adicion 3.2 kg/m3 (0.075mm) tuvo un incremento de (95.7%) comparado con
la 1.8 kg/m3 (0.60 mm) que obtuvo un (65.6%); el concreto con fibras de polipropileno

permite resistir el material luego que este ya se encuentre fisurado en el ensayo a flexion.

En su proyecto de investigacion de Roméan (2015) de titulo “Analisis de las
propiedades del concreto reforzado con fibras cortas de acero y macrofibras de
polipropileno: influencia del tipo y consumo de fibra adicionado”, de la Universidad
Nacional Autonoma de México, la cual dispuso como objetivo, definir las cualidades del

concreto reforzado con fibras cortas de acero y macrofibras de polipropileno; la cual



concluyé que, la trabajabilidad del concreto disminuye de manera significante de forma
progresiva al afiadir la fibra de acero y polipropileno, al utilizar fibras reduce drasticamente
en la aparicion de grietas, en caso de la fibra de polipropileno aminora mas la grieta que la
de acero, en resistencia a compresion incrementa en porcentaje a comparacion del patrén, el
maodulo de elasticidad de la fibra de acero se incrementa al 5%y del polipropileno disminuye
a comparacion del patrén en la relacion de poisson, para el concreto con fibra corta se
mantiene constante, por otro lado las macrofibras tuvieron reduccion méxima de 13%; en el
tema de la resistencia a la tension aumenta mientras de incrementa proporcionalmente la
fibra.

Para los estudios previos de caracter nacional, de la presente investigacion tenemos a:

Cordova Aquino (2018) nos dice en su tesis “Influencia de las fibras sintéticas de rafia en la
resistencia a la compresion del concreto y fisuracion por contraccion plastica, en losas
aligeradas de F'c = 210, 245y 280 Kg/cm? - Huancayo 2017”, de la Universidad Continental
teniendo abarcd como objetivo, determinar el empleo de las fibras sintéticas de rafia en la
resistencia a la compresion y fisuracion del concreto en losas aligeradas, concluyendo que
la aplicacion de rafia mejoré en la fisuracion por contraccion plastica, el disefio de mezcla
del concreto de F'c = 210 Kg/cm? para la resistencia a compresion utilizando la fibra de una
longitud de 2.5 cm con dosificacion de 0.7 Kg/cm3® se logré mejorar la resistencia
determinada en un 102.17% y la requerida en 44.41%; el disefio de mezcla del concreto de
F"c =245 Kg/cm? para la fibra de 3.5 cm de una porcion de 1.4 Kg/m3 se logré una resistencia
especificada de 81.44% y una compresion requerida de 35.11%; el disefio de mezcla de
F"¢c=280 Kg/cm? para una longitud de 1.5 cm utilizando una dosis 0.7 Kg/m3 se logré mejorar
su resistencia especificada de 72.79% y una compresion requerida de 32.91%; el disefio de
mezcla del concreto de F'c = 210 Kg/cm? para una longitud de 2.5 cm utilizando una dosis
0.7 Kg/m3 se logré disminuir la cantidad de fisuras en 4.76%, la longitud en 1.41% vy el
espesor en 23.13%; el disefio de mezcla de F'c = 245 Kg/cm?2 para una longitud de 3.5 cm
utilizando una dosis 1.4 Kg/m?3 se logré6 minimizar la cantidad de fisuras en 53.23%, la
longitud en 76.68% Y el espesor en 76.89%; el disefio de mezcla de F'c = 280 Kg/cm? para
una longitud de 1.5 cm utilizando una dosis 0.7 Kg/m3 se logré disminuir la cantidad de

fisuras en 86.57% , la longitud en 2.94% y el espesor en 85.71%.



En la tesis de Llanos Pérez (2014) de titulo “Estudio del concreto proyectado
reforzado con fibra de polipropileno”, de la Universidad Nacional de Cajamarca, la cual
dispuso como objetivo, establecer como influye la utilizacion de fibras de polipropileno en
el concreto fresco y endurecido; concluyendo que, el ensayo patrén dio una resistencia al
ensayo a la compresion a los 28 dias de 307.79 kg/cm?, al utilizar las fibras de polipropileno
en dosificaciones de 0.10%, 0.15% y 0.20% en relacion al peso del cemento se obtuvo una
resistencia de 330.83 Kg/cm?, 355.58 Kg/cm?y 387.59 Kg/cm?; a flexion el patron dio 38.79
kg/cmz, al afadir fibra en 0.10%, 0.15% y 0.20% dio una resistencia flexion de 41.98 kg/cm?,
46.18 kg/cm? y 50.02 kg/cmz; a traccion por compresién diametral el patron dio 24.63
kg/cm?, afladiendo 0.10%, 0.15% y 0.20% brindé una resistencia de 25.53 kg/cm?, 26.92
kg/cm?'y 28.98 kg/cm?.

En Ia tesis de Toro Rosario (2017) de titulo “Influencia de la fibra de polipropileno
con 5%, 10% y 15% del volumen cemento en la resistencia a la compresion y traccion del
concreto de F'c = 210 Kg/cm?” de la Universidad Cesar Vallejo, cuyo objetivo abarco
precisar como influye la fibra de polipropileno con 5, 10 y 15% de volumen del cemento en
la resistencia a la compresion y a la traccién en el concreto; concluyendo que, la resistencia
al ensayo a la compresion del patrén llego a 234 Kg/cm?, utilizando la fibra disminuyo
teniendo una resistencia de 226.16 Kg/cm2,196.68 Kg/cm?; en los ensayos a traccion se
obtuvo para el patron 28.31 Kg/cmz?, utilizando fibra se obtuvo 29.45 Kg/cm?2 y una maxima
de 31.54 Kg/cm2

Ademas, Armas Aguilar (2016) “Efecto de la adicion de fibra de polipropileno en las
propiedades plasticas y mecanicas del concreto hidraulico”, de la Universidad Sefior de
Sipan, precis6 como objetivo en analizar las consecuencias de la adicion de fibra de
polipropileno en las propiedades plasticas y mecanicas del concreto; concluyendo que, el
contenido éptimo de la fibra es de 400 gr/m3 de concreto se alcanza percibir fisuraciones
mediante el ensayo de tanel de viento hasta un 65%, en condiciones ambientales reales de
fisuramiento se logré en un 90%, en los ensayos mecanicas del concreto se analizo la
resistencia a la compresién teniendo como patrén ¢ = 175, 210, 280 y utilizando 400gr/m3
de fibra se obtuvo 187.23, 216.32 y 307.93 kg/cm?; en flexidn se logro una resistencia 39.48,
47.54 y 48.34 kg/cmz2,



En la tesis de Sifuentes Aguirre (2016) “Resistencia a compresion uniaxial de
concreto F'c = 175 kg/cm? de agregados de cerro con la adicion de fibras de polipropileno,
UPN-2016”, de la Universidad Privada del Norte, la cual mantuvo por objetivo en determinar
la compresion uniaxial del concreto con una resistencia F'c = 175 kg/cm? con adicion de
fibras de polipropileno en dosis de 0.10%, 0.17% y 0.25%; concluye que la resistencia a
compresion patron a los 21 dias dio una resistencia de 250.96 Kg/cm?, utilizando 0.10% se
logré una resistencia de 266.34 Kg/cm? la cual mejor6 en un 6.08%, al 0.17% obteniendo
una resistencia de 283.13 Kg/cm?, la cual prosperé en 12.82%, utilizando 0.25% se obtuvo
una resistencia de 291.62 Kg/cm? la cual mejor6 en 16.21%.

Las dimensiones de la variable dependiente Evaluacion técnico y econémico son
cuatro: Consistencia del concreto fresco, Resistencia a la compresion, Resistencia a la

flexion y Costos y presupuestos.

Primera dimension: Consistencia del concreto fresco. Disefio de mezclas CAPECO
(2003) muchos de los métodos sdlo establecen una primera aproximacion de estas
proporciones, esto se debe a que son chequeadas por coladas in situ o en el laboratorio para
luego proceder con los ajustes que se requiere para la produccion de las caracteristicas

deseadas del concreto.

La composicion del concreto es basicamente cemento, agregados y agua, pero
también se debe tener cuenta que contendra un porcentaje de aire atrapado de manera natural
0 en algunos casos se le puede agregar “aire incorporado” de manera intencional con la ayuda

de aditivos o también de cemento incorporado de aire p. 15.

Seleccion de asentamiento, Si en caso el asentamiento no esta especificado, se

recomienda trabajar con la siguiente tabla:



ASENTAMIENTO RECOMENDADOS PARA VARIOS TIPOS DE

CONSTRUCCION
Tipo de Construccion SLUMP
Maximo (pulg) Minimo (pulg)
Zapatas y muros de cimentacion reforzados 3 1

1
1

Zapatas simples, caissones v muros de subestructura

Vigas y muros reforzados

Pavimentos y losas

3
4
Columnas de edificios 4 1
3
2

Concreto masivo

Figura 3. Seleccion de asentamientos
Fuente: (CAPECO, 2003, pag. 15)

Concreto, Rivva Lopez (2015) precisa que el concreto es un componente irregular
conformado basicamente por los agregados gruesos, y finos, asi como el agua y el cemento.
El concreto en su estado fresco posee aire atrapado de forma natural, aunque también es

introducido de forma intencional con la ayuda de aditivos p.23.

Cemento Portland, para SanJuan & Chinchon (2014), el cemento Portland es un
producto que se logra por medio de la pulverizacion del Clinker Portland y el agregado del
Sulfato de Calcio, siendo el cemento un material mineral y al mismo tiempo artificial que
cuando se le afade correctamente agua se combina, fragua y endurece a temperatura

ambiente p. 4.

Agua, en tanto Rivva Lépez (2015), indica que el agua que se utiliza para la
elaboracion y curado del concreto, tiene que obedecer con lo establecido en la NTP 334.088
de igual forma debe ser potable. No se recomienda por ningn motivo el uso de aguas acidas
calcareas, minerales o con algun agente que perjudique el concreto en su estado fresco y

posterior curado p. 24.

Dosificacion, Rivva Ldopez (2015) Antes de realizar el disefio de concreto, se debe
elegir la resistencia adecuada para el tipo de uso que sera destinado. Para ello se debe elegir
correctamente la eleccion en la relacién de agua — cemento, de la misma manera se debe
precisar la dosificacion de los agregados finos y gruesos, y para complementar el proceso se
tiene que tener en cuenta la verificacion sobre los porcentajes de aire atrapado y también el

asentamiento de la mezcla p. 56.



Relacién agua — cemento por resistencia, para Rivva Lépez (2015), indica que la
relacion agua — cemento es esencial para el proceso de mezcla del concreto, esta es una
funcion importante para los procesos de resistencia, acabado y durabilidad. En otras
palabras, es la proporcion de agua para su utilizacion en la mezcla en el momento que el
agregado se encuentra en situacion de saturado superficialmente seco, en otras palabras, que

no contiene, ni absorbe agua.

La relacién de agua — cemento, quiere decir el importe de agua a la mezcla, teniendo

en cuenta la condicién del agregado.

En el momento de seleccionar dicha relacion, se hace partiendo de ciertos principios
de dosificacion donde se necesita la relacién agua — cemento en la unidad de medida es metro

cubico; esto se hace teniendo en cuenta ciertos tipos de resistencia para la misma relacion.

El cemento Portland tipo I, teniendo una modificacion del National Ready Mixed
Concrete Association en la relacion agua — cemento con diferentes tipos de valores para la

resistencia con agregados que obedecen con la ASTM C33 o NTP 400.37 p.87.

F'e Relacion agua — cemento en peso para agregado grueso
(28 dias) 3/8” 247 112>

140 0.087 0.85 0.80

175 0.79 0.76 0.71

210 0.72 0.69 0.64

245 0.66 0.62 0.58

280 0.61 0.58 0.53

315 0.57 0.53 0.49

350 0.53 0.49 0.45

Figura 4. Relacién de agua cemento

Fuente: (Rivva Lépez, 2015, pag. 92)

Agregado fino, para Rivva Lopez (2015), el agregado fino se entiende como la
disgregacion natural o artificial de las rocas que pasan por el tamiz 9.5 mm (3/8”), de la

misma manera cumpliendo con lo expuesto en la NTP 400.037.

El agregado fino consta de arena fina o manufacturada o en algunos casos puede ser

ambos, las particulas de la arena no deben estar contaminadas, deben ser de perfil angular,



resistente y compacto. Por otro lado, este componente debe de estar libre de toda materia

orgénica, asi como sales minerales, particulas escamosas y polvo.

Para considerarse un agregado fino apto, debe cumplir con lo estipulado con la NTP
400.037, teniendo en cuenta los siguientes puntos: A. Es recomendables que la granulometria
debe ser retenida en las siguientes mallas N°4, N°8, N°16, N°30, N°50 y N°100. B. No se

aconseja que se almacene mas del 45% del agregado fino en 2 tamices seguidos.

En conclusion, es apropiado que el agregado fino esté dentro de estos parametros que

se mencionan a continuacion:

Malla % que pasa
3/8” 100
N°4 95 -100
N°§ 80— 100

N° 16 50 -85

N° 30 25-60

Ne 50 10-30

N° 100 2-10

Figura 5. Rangos para el agregado fino.
Fuente: (Rivva Lopez, 2015, pag. 19)

Los estudios llevados a cabo favorecen poder calcular la necesidad de aplicar una
mayor proporcion de agregado fino en la mezcla del concreto teniendo en cuenta que
obedezcan con los siguientes requisitos: A. Es necesario que la mezcla sea mas cohesiva, de
esta manera se podra examinar el riesgo de segregacion producto de un transporte incorrecto
0 malas practicas durante el procedimiento de colocacion de la mezcla. B. En cierta ocasion
en que la seccion de vaciado presenta demasiadas esquinas, en muchas de ellas no son
redondeadas. C. En el momento en que la seccion de recepcion del vaciado es reducida en

relacion al tamafio maximo nominal del agregado.

Tras afios de estudios e investigaciones se pudo constituir un porcentaje adecuado
para el agregado fino con respecto al agregado total, teniendo en cuenta en que el agregado

fino necesitara el minimo de pasta.

En la actualidad podemos considerar que no es posible determinar un porcentaje

preciso para todas las arcillas esto se debe por las caracteristicas de la pasta y el agregado
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fino, pues estas varian de acuerdo a cada caso. Es recomendable que para el disefio de mezcla
se encuentre una buena combinacion entre los agregados gruesos y finos en la que se pueda

obtener las cualidades deseadas tanto para el estado fresco y el concreto endurecido p. 18.

Tamatfio Maximo Agregado redondeado Agregado Angular
Nominal del Factor cemento expresado Factor cemento expresado en
agregado grueso en sacos por metro cibico sacos por metro cibico

5 [+] 7 8 5 [+] 7 8
Agcoregado Fino — Modulo de Fineza de 2.3 a 2.4

3/87 60 57 54 51 69 65 61 58

5 49 46 43 40 57 54 51 48

e 41 38 35 33 48 45 43 41

1 40 37 34 32 47 44 42 40

1 %™ 37 34 32 30 44 41 39 37

i 36 33 31 29 43 40 38 36
Agregado Fino — Modulo de Fineza de 2.6 a 2.7

3/8% 66 62 59 56 75 71 a7 64

L 53 50 47 44 61 58 55 53

o 44 41 38 36 51 48 46 44

1™ 42 30 37 33 40 46 44 42

1 %™ 40 37 35 33 47 44 42 40

i 37 33 33 32 45 42 40 38
Agcoregado Fino — Modulo de Fineza de 3.0 a 3.1

3/8% 74 70 [s1+] 62 84 80 76 73

5 59 56 53 50 T0 66 62 59

o 49 46 43 40 57 54 51 48

1 47 44 41 38 55 52 49 48

1 %™ 44 41 38 36 52 49 46 44

i 42 38 34 34 49 46 44 42

Figura 6. Combinacion en la relacion de fino — grueso
Fuente: (Rivva Lopez, 2015, pag. 118)

Agregado grueso, segin Rivva Lépez (2015) indica que es un componente que se

mantiene en el tamiz N°4, cumpliendo con lo decretado en la NTP 400.037.

El agregado grueso se caracteriza basicamente por ser de grava natural o en algunos
casos de grava triturada; los compuestos de este material deben ser duras y resistentes, y al
mismo tiempo deben estar limpias, es decir, deben estar libres de material quimico, materia

organicay polvo, etc. p. 21.

El agregado grueso debe estar regulado de acuerdo a la NTP 400.037, caso contrario
de la Norma ASTM C33.

Tener en cuenta los siguientes parametros: A. La granulometria tiene que ser
constante. B. La granulometria mencionada debe permitir la obtencion de su maxima

densidad del concreto, lograndose mediante una buena maniobrabilidad y consistencia en
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relacion de traslado y colocacion de la mezcla. C. La retencion de la granulometria no debe

sobrepasar el 5% en la malla N° 1 %2 y en la malla N° '4” tampoco debe superar el 6%.

Las particulas que no deben superar en el agregado son:

Arcilla 0.25%
Particulas deleznables 5.00%
Matertal mas fino que lamalla N°200  1.00%

Figura 7. Particulas que no deben superar en el agregado grueso
Fuente: (Rivva Ldpez, 2015, pag. 22)

Porcentaje de aire atrapado, en tanto Rivva Lopez (2015), menciona que la presencia
de aire en la pasta del concreto esta representado como burbujas y se manifiesta como el
resultado de las acciones que se ejecutan en el traslado o colocacion en obra, en ambos casos
se denomina como aire atrapado o aire natural, de igual forma se puede encontrar en la
mezcla del concreto debido a que fueron incursionados de manera intencional, esta accion
se denomina como aire incorporado; en conclusion, se le conoce como aire total a la

agregacion de los volumenes de aire atrapado y aire incorporado.

De manera natural se puede encontrar en el concreto un cierto porcentaje de aire
atrapado, esto se debe al resultado de los aportes de los materiales (agregados, agua y
cemento), las circunstancias de operacién y de igual forma la granulometria, tomando en
cuenta el tamafio maximo del agregado; el aire atrapado en el concreto se caracteriza por

tener un didmetro de 1 mm y un perfil irregular.

El aire incorporado en los concretos se hace de manera intencional, esto se logra con
la ayuda de aditivos que tienen como finalidad, de mejorar su propiedad del concreto, en

especial la durabilidad que actla frente al proceso de congelacion y deshielo.

Es aconsejable el uso de aire incorporado en ciertas situaciones en que el concreto se
va a exponer a procesos de exposicion a sales o lugares en exposicion frente a aguas

agresivas y agentes quimicos” p 81.

Asentamiento, Rivva Ldépez (2015) indica que, la consistencia es la cualidad del

concreto no endurecido, ya que en ella se puede definir el nivel de la mezcla. Para tener una
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idea clara con respecto a la consistencia del concreto, se clasifican en estos tres puntos
importantes: A. Mezclas secas, son aquellas en que su asentamiento se encuentra entre 0y 2
pulgadas. B. Mezclas plasticas, se presentan cuando su asentamiento se encuentraen 3 05
pulgadas. C. Mezclas fluidas, se determinan cuando su asentamiento se ubica entre los 5 a

maés pulgadas.

“Muchos de los laboratorios tienen métodos y/o procesos para poder determinar su
trabajabilidad del concreto, y muchos de ellos coinciden que el ensayo para poder determinar
del asentamiento del concreto mediante el uso de cono de Abrams es el méas preciso, ya que

en ¢l se demuestra las caracteristicas del concreto in situ” p 72.

Figura 8. Ensayo de Slump
Fuente: ACI 211
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Procedimiento de Disefio de mezcla patron

Norma

ACI 211

[

l

Finalidad y alcance }
[l

I

Para el disefio de concreto se va realizar mediante el uso de laboratorios y tablas.

Procedimiento

1 Cantidad de la muestra

T

Se disefiara la mezcla de concreto para 1 ma.

T

I

I

I

[

|

1.-Seleccionar de la
resistencia requerida.

Xi = valores de resistencia obtenidos en
probetas estandar .
X = promedio de valores de resistencia
obtenidos en probetas estandar

b) Cuando no tenemos registro de resistendia de probetas
correspondientes a obras anteriores.

Fc Fa
menosde210 | FesT0
210-350 Fesst
>350 Fes98

€| Teniendo en cuenta el control de calidad en la obra

Nivel de control For

regularomalo | 13Fcal5Fc
bueno 12Ft

exczlente LIFc

2.-Escoger del TMN del agregado Grueso.
Seleccionar el asentamiento. Elegir el
contenido de agua.

3.-Escoger

contenido de aire
atrapado Tabla 2.

el 4.-Elegir de la relacion agua /cemento

sea por resistencia a comprension por
durabilidad. Célculo del contenido de
cemento en relacion. a/c

5.-Seleccionar el peso del A.G. TABLA 4 proporciona el
valor de b/bo, donde bo y b: son los suelos de peso unitario
Secos con o sin compactar respectivamente del A.G.

TABLA 04

PESO DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD
DE VOLUMEN DEL CONCRETO

Volumen de agregado grueso, seco y compactado,
por unidad de volumeén del concreto, para diversos
maodulos de fineza del fino. (b / be )

TABLAO1
Tabla02 TABLA 05
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA A
contendo de e atepado. RELACION AGUA/CEMENTO POR RESISTENCIA
Agua en /m3, para los wcn;?]z;?ev:g:lr;%&n(zes de agregado grueso y Tamafio Maximo Nominal |~ Aire . Relacion agualcemento en peso
del Agregado Grueso. | atrapado (K f:gml) Concretos sin Concretos con
Asentamiento | 38" | 12 | 34 | 1 [t | 2 3 6 g 10% 9 aire incorporado | _aire incorporado
Concreto sin aire incorporado s 15% 150 0.80 0.71
a2 | 207|199 | 190 | 179 | 166 | 154 | 130 | 113 3 W a L Bied
- 250 0.62 0.53
3 a4 | 228|216 | 205 | 193 | 181 | 169 | 145 | 124 ! 15% 300 055 0.45
e ar | 23|28 |26 | 202|190 | 178 | 160 | — e L0 350 048 0.40
Concreto con aire incorporado ] 7 0% 400 043
a2 | 181 | 175 | 168 | 160 | 150 | 142 | 122 | 107 3 03% 450 0.38
3 a4 | 202|193 | 184 | 175 | 165 | 157 | 133 | 119 i 02

arm 216 | 205 | 197 | 184 | 174 | 166 | 154 | ——

Tamafio maximo

nominal del 2.40 2.60 2.80 3.00

agregado

grueso.

3/8" 0.50 0.48 0.486 0.44
(7 i 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
g~ 0.71 0.69 0.67 0.65
1 K2 0.76 0.74 0.72 0.70
> 0.78 0.76 0.74 0.72
< g 0.81 0.79 0.77 0.75
& 0.87 0.85 0.83 0.81

Pesoa.g.= b—x Pesou.s.c
o

l

I

I

6.-Computar la

adicion de los
volimenes absolutos de todos los
materiales sin tener
agregado fino. Pasar a m3.

7.-Estimar el
volumen  del

en cuenta el agregado fino.

8.-Exhibicion  del
disefio en estado
Seco.

Figura 9. Disefio de mezcla

Fuente: (American Concrete Institute 211, 2004)

I

|

9.-Rectificacion del disefio por el
aporte de humedad de los agregados.

10.-Exhibicion del disefio
en estado humedo.

W
peso seco x(l—o + 1)

0o

(W% — %abs)x agregado seco
100
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Segunda dimensién: Resistencia a la compresion, Segun el ASTM C39, Es un
método que esta basado en someter a la probeta a una carga axial también en algunos casos
se puede emplear las extracciones diamantinas; primeramente, se procede a realizar el
ensayo a una velocidad normal dentro de un pardmetro establecido al momento que el
espécimen presenta los primeros fallos. La prueba de resistencia a la compresion en la que
es sometido el espécimen se calcula por la disgregacion de la carga maxima alcanzada al
tiempo que el ensayo ingrese al area de la seccion recta del espécimen. El resultado que se
obtiene es una propiedad fisica y se usa mayormente para el disefio de estructuras, y su
expresion es en kilogramos por centimetro cuadrado (kg/cm2), como también puede ser

expresado en mega pascales (MPa).

Importancia, la finalidad de este ensayo es comprobar que el concreto empleado
obedezca con los requisitos de resistencia (f°c) en las construcciones asignadas. De igual
manera, se puede aplicar para control de calidad, adaptaciones del concreto o en anélisis de

la resistencia estructurales.

Equipo, el instrumento para este método es una maquina de ensayo que debe reunir

las siguientes cualidades:

Debe ser suministrada por energia eléctrica a la vez debe someter una velocidad de

carga sobre el espécimen de 0.25 £ 0.05 MPa/s de forma continua y progresiva.

La maquina para poder realizar este ensayo debe contar con dos blogues de acero
resistente, de las cuales, uno sera colocado en la parte superior de la probeta, mientras que
el otro se colocara debajo de la misma. La parte frontal de los bloques deben colocarse de
forma paralela mientras se someta el ensayo, teniendo una dimensién de 3% superior que el

diametro de las probetas.

Probetas para el ensayo, en el mencionado ensayo se puede ejecutar con probetas
obtenidas en distintas de estas condiciones que se hombran a continuacion: A. Probetas que
se encuentran curados y moldeados conforme lo sefiala la ASTM C31, en la que se puede
obtener una muestra de concreto fresco. B. Las probetas extraidas de una estructura de
concreto endurecido también denominado extraccion diamantina, de acuerdo a lo indicado
a la norma ASTM C42. C. Las probetas que se producen en moldes cilindricos puestos en

obra inmediatamente, conforme lo sefiala la ASTM C873.

15



Procedimiento de ensayo, Para poder realizar el ensayo respectivo en especimenes
cilindricos en las que se encuentren curadas y moldeadas, es necesario tener en cuenta estas
medidas: 6”x12” 0 4”x8”. Se puede encontrar especimenes con medidas mas pequefias y lo
bueno de estos es que son mas manejables y transportables tanto en obra como en el
laboratorio, cabe tener en cuenta que el espécimen que se va a emplear debe tener como

minimo 3 veces el tamafio nominal del agregado que se aplicara en la mezcla del concreto.

Para el ASTM C39y la NTP 339.034, los especimenes se deben someter al ensayo
inmediatamente luego de ser retirado del curado, en otras palabras, los especimenes deben

ser ensayados en condiciones humedas con las superficies secas.

El primer paso antes de someter al ensayo a los especimenes es importante mantener
limpio la parte superior e inferior de la superficie del bloque, luego se tienen que alinear la

probeta con el eje de empuje de la maquina, esto con el fin de evitar excentricidades.

Luego de realizar los pasos anteriores es sumamente importante revisar que el
indicador de carga de la maquina registre cero, caso contrario si muestra otro indicativo es
necesario realizar los ajustes respectivos; la aplicacion de la carga se debe hacer de forma
continua y uniforme dentro de un rango 1.5 a 3.5 kg/cm?/s, hasta que el especimen muestre
las fallas correspondientes; Por ultimo se registra el tipo de falla de la probeta y su carga

méaxima al momento en que se fractura.

Para alcanzar el resultado numérico de la resistencia a la compresion (R) se divide la
carga maxima que soporto la probeta entre el area promedio de la seccion.
Para que se obtenga un resultado numérico de su resistencia a compresion (R) se

realiza una division de la carga maxima con el promedio del area de la seccion.
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Figura 10. Maquina de compresion

Fuente: Elaboracién propia

Tipo 1

Conos razonablemente bien formados
en ambos extremos, menos 1 en

(25 mm) de agrietarse a través de los
casquillos.

Tipo 4

Fractura diagonal sin agrietarse
através de estremos, gorpear
legeramente con el martillo para
distinguir del tipo 1

Tipo 2

Cono bien formado en un extremo,
grietas verticales que funcionan a
través de los casquillos, ningun cono
bien definido en el otro extremo.

/

Tipo 5
Fracturas laterales en la
parte supenor o fondo

Z

Tipo3

Grietas de acolumnado vertical
a través de ambos extremos,
ningun cono bien formado.

Faz

Tipo 6

Similar al tipo 5 pero el
extremo del dlindro es
acentado

Figura 11. Tipos de falla en cilindros de concreto
Fuente: ASTM C 49



Tercera dimension: Resistencia a la flexion (MTC E-709), para (MTC, Manual de
Ensayos de Materiales, 2013, pag. 840), la resistencia a la flexion se debe obtener segln los
ensayos propuestos en la norma MTC E-709, en la cual se disefiaran 2 vigas por mezcla con

la edad maxima de 28 dias.

En otras palabras, este ensayo se obtendra por medio de una viga en que sera apoyada

con unas cargas en los tercios de luz, con el objetivo de mostrar los médulos de rotura.

Equipos, la maquina para este tipo de ensayo debe contar con bombas hidraulicas
que tendran la funcién de suministrar las cargas durante todo el ensayo, estos equipos tienen
que disponer de la capacidad de mantener la luz especificada dentro de los apoyos, se tendra
una altura de 2.5”, las aplicaciones de carga deben ser capaces de mantener una verticalidad

en contacto con las barras.

Muestra, las muestras que seran sometidas a ensayos deben obedecer los requisitos
de lanorma MTC E-702, asi como también la tolerancia maxima de los apoyos deben ser de

2%, los blogues no deben presentar grietas.

P2 Pf2
Cabeza de la maquina de ensayo Blogue de aplicacion de la carga

Esfera de acero__ \7“{ SIS S f

~~ -
»x =225 mm (1") *x 2258 mm(17)

[ 1 — | "7—
T

ESPECIMEM b
FPieza de apoyo flja(*/—\\ fgnlla de acero Esfera de_acero £ ;)

B

R Ers YW FFyit i rrrs S i 7
Estructura rigida de L3 V= L3 4 \ Bloque de soporte
carga o, s1 es un

accesorio de carga,
platina o viga en L Longitud de la luz, L

de acero

Mota: Este eguipo se puede usar invertido, si la maquina de ensayo aplica la fuerza a
traves de una cabeza asentada en una rotula, el pivote central se puede omitir

Figura 12. Ensayos de flexion
Fuente: (MTC, Manual de Ensayos de Materiales, 2013, pag. 825)
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Procedimiento, las probetas que van a ser sometidas a ensayos a la flexion con curado
por via humedad, se deben realizar lo antes posible luego de ser retiradas de su lugar de
curado himedo ya que el secado de las superficies reduce la resistencia a la flexion.

El caso se aplique probetas moldeadas, gire la probeta de costado con respecto al
molde y centrar sobre los elementos de apoyo. Cuando empleen probetas aserradas, deben
ser colocadas de manera que la cara traccionada pertenezca a la cara posterior o inferior de
la probeta tal como se extrae de manera natural. Alineé el aplicador de la carga con respecto
a la probeta que sera sometida, se debe instalar los elementos de carga sobre la parte superior
de la viga en los tercios de luz y se aplica una carga de 3% y 6% de carga Ultima estimada.
Con la ayuda de Iaminas calibradas de 0.004 pulg. (0.10 mm) y 0.015 pulg (0.38 mm),
verifique los espacios entre la probeta y el elemento de aplicacién, o apoyo de carga que

sean mayores 0 menores a las laminas calibradas.

Aplique la carga sobre la probeta de una manera continua y evitar los golpes, la carga
debe estar de manera constante hasta el punto que el espécimen quiebre. Se va sometiendo
la carga a una velocidad que valla aumentando continuamente la tension de las fibras
extremas entre 125y 175 psi/min (0.86 y 1.21 MPa/min) hasta que se produzca la ruptura.
Para calcular la velocidad de la carga se emplea la siguiente ecuacion:

_ Shd?
=T

Donde:
- R =Velocidad de carga, Ib/min (MN/min)
- S =Velocidad de incremento del esfuerzo en las fibras externas, psi /min (MPa/min)
- B = Ancho promedio de la probeta, pulg (mm)
- D = Altura promedio de la probeta, pulg (mm) y
- L =Largo de la luz, pulg (mm)
Calculos
El resultado de la muestra toma como inicio en la zona de traccion, dentro del area media de

la luz.
R = PxlI
" bxd?
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Donde:
- R =Modulo de rotura (PSI)
- P =Carga maxima aplicada (N)
- | = Distancia entre apoyos (Pulg)
- b = Ancho de la muestra (Pulg)
- d = Ancho de la muestra (Pulg)
Cuando la falla se refleja fuera de la zona de tension del medio de la luz, se calcula el modulo

de rotura.
_ 3Pxa

" bxd?
Donde:

- a=Linea de soporte que se encuentra en zona de tension de la viga.

Cuarta dimensién: Costos y presupuestos. Metrados, segin CAPECO (2003), es la
agrupacion de datos adquiridos por medio de las lecturas acotadas interpretadas de un plano
fisico a escala y con la ayuda de un escalimetro o por medio de un software (AutoCAD o
AutoCAD Civil 3D). El propésito de los Metrados es poder calcular la cantidad de la obra
que se va a realizar por el costo unitario para luego llegar a obtener el costo directo de cada

partida p. 10.

Recomendaciones previas: A continuacion, se brindara los siguientes puntos para
tener en cuenta al momento de efectuar un metrado: A. Es importante tener en cuenta que se
debe utilizar el vinculo de partidas y sus unidades correspondientes segun (D.S. N° 013-79-
VC del 26.04.79). B. Para poder proceder con la secuencia de los metrados, es recomendable
mantener el orden en que se apuntan las unidades de medida dentro de la lectura de los
planos, como, por ejemplo: enumerar las paginas para seguir la correlacion de las mismas.
C. De ser el caso, se recomienda pintar con distintos colores las areas que se estan metrando,

esto con el fin de evitar duplicidad o tomar en cuenta datos erroneos.
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Anélisis de costo unitario, CAPECO (2003) Es el proceso por el cual se puede
determinar el costo de cada partida, teniendo en cuenta su unidad de medida. Este proceso
como bien dice su nombre, realiza un analisis efectuado detalladamente de los insumos y/o
bienes en la que intervienen cada sub-partida, analizando sus caracteristicas en las que

intervienen para estos insumos p. 95.

Costos directos, CAPECO (2003). Se llama a la adicion del costo de material, la
mano de obra (incluye ley social), equipo, herramientas y todo aquello requerido para la
elaboracion de la obra.

Los costos directos que se revisan en cada partida que integran la obra estan sujetos
a diversos grados de estimacién y aproximacion, esto se debe a la experiencia y los criterios

que puede asumir el ingeniero a cargo p. 15.

Aporte unitario de materiales, CAPECO (2003). La cantidad de materiales que se
conforman de acuerdo a lo pre-establecido tanto fisicas como geomeétricas se basan a un
estudio técnico, estas se conforman basicamente en un proceso dinamico. Los insumos y los
materiales se expresan en unidades, como, por ejemplo: cemento en metro cubico, varilla en

kilogramos, etc. p. 15.

Costo de mano de obra, CAPECO (2003) El costo de mano de obra esta conformado
por remuneracion de trabajadores de construccion civil, en la que comenzé a regir a partir
del 01.06.03 al 31.05.04 elaborandose en fundamentacion de la Resolucion Directoral N°
090-2003 — DRTPEL-DPSC de 23.09.03. p.75.

Costo de equipo de construccion y herramientas, CAPECO (2003) Sefala lo
siguiente p. 92: A. Equipos de construccion y su costo de operacion. B. Costo directo de

herramienta.

Flete terrestre, CAPECO (2003) Determina el flete directamente al costo adicional
que transporta hasta el lugar de la obra y por lo tanto se tiene que considerar los costos de
los productos que se traslada en la ciudad o en una fabrica. En el flete terrestre como sabemos
requiere principalmente de las carreteras, por lo que se debe tener en cuenta los siguientes

parametros p. 92: A. Si la via se encuentra asfaltada, afirmada o es trocha. B. Su ubicacion
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geogréfica es importante (Costa, Sierra 0 Selva). C. La altitud con respecto al nivel del mar

(msnm). D. La pendiente de la via.

Costos indirectos, CAPECO (2003) Indica que la construccion es un diverso y
complejo conjunto de obras, en las que pueden ser desde la construccion de una vivienda,
hasta una central hidroeléctrica, y conservando como una de sus esenciales caracteristicas
en la que se tiene que ejecutar en un delimitado tiempo, por lo que se hace sensible a los
estragos de la economia de la sociedad en que se desarrolla la obra.

Los costos indirectos se clasifican en: A. Gastos Generales. B. Utilidad.

Gastos generales, (CAPECO, 2003) se define como el gasto que asume el contratista,
durante el tiempo que ejecute la obra, esto es una derivacion de la actividad propia de la
empresa, por o mismo que no se puede incluir dentro de las partidas de la obra p. 242.

Utilidad, CAPECO (2003), Es el monto que percibe el contratista, determinado por
un porcentaje formando parte de la actividad del desplazamiento econdmico general, esto se
realiza con el propdsito de otorgar dividendos, capitalizar, reinvertir, saldar impuestos y en

algunos casos asumir pérdidas de otras obras.

En consecuencia, a raiz de la gran demanda de empresas ejecutoras en nuestro pais,
fue necesario que se fije el porcentaje de utilidad mediante criterios técnicos, esto con el fin

de dejar estimaciones aproximadas o empiricas tradicionales p. 265.

Las dimensiones de la variable independiente Fibra de rafia son tres: Caracteristicas

de la fibra de rafia, Cantidad de fibra de rafia, Logintud de la fibra de rafia.

La adicion de fibra de rafia, segin MACCAFERRI (2007), Al adicionar fibras de
distintos tipos lo que ocasiona es que el concreto cambia sus caracteristicas mecanicas, lo
cual este concreto proporciona una mayor resistencia a la rotura, también ayuda en el tema

de fisuramiento por retraccién a uno convencional, p.p.9, 10.

Para entender mejor el concreto con fibra, a continuacion, se muestra los tipos de

fibra que existen en el mercado: A. Metalicas. B. Naturales. C. Sintéticas.
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Fibras Didgmetro | Densidad | Modulo elastico |Resistencia a traccion| Elongacion a ruptura
(um) | (10" kgim’) (kNimn’) (kNimn') (%)
Acero 5-500 7.84 200 05-2 05-35
Vidrio §-15 2,60 T0-80 24 2-35
Amianto 0,02-004 3,00 180 3,30 2-3
Polipropilens | 20-200 | 0,90 5.7 05-0,75 8
Mylon 1,10 4 0,90 13-15
Polistileno 0,95 0,30 0,0007 10
Carhono 9 1,90 230 260 1
Kevlar 10 145 65-133 3,60 21-4
Acrilice 18 118 14-185 D4-1 3

Figura 13. Caracteristicas mecénicas de las fibras

Fuente: (MACCAFERRI, 2007, pag. 14)

Fibras metalicas, segun el ACI 544 (1996) nos dice que la fibra metélica tiene una

longitud que varia de 20 hasta 100 mm y ayudan para evitar fisuras se usa para concreto

lanzado existen tres tipos de acero: A. Fibras de aleacion de acero. B. Fibras de acero

inoxidable. C. Fibras de acero al carbon.

Los volimenes de fibras metalicas que se usa en concreto varia de 0.25% al 2%, a

mas porcentaje de fibra se pierde la trabajabilidad del concreto, se requiere técnica especial

para el colocado porque se puede generar que la fibra se junte y se forme bolas de fibra, p.7.

r

Figura 14. Fibra metalica
Fuente: (ACI 544, 1996)

23



HE or - - N or -

|
.

a. Straight Stit
Sheet or Wire

Dreformed St Sheet or Wire

- EE or - -— L~ 3

. Crimped-End Wire d. Flattened-End e. Machined f. Melt Extract
Slit Sheet Chip
or Wire

Figura 15. Geometria de las fibras metalicas
Fuente: (ACI 544, 1996)

Fibras naturales, este tipo de material por lo general es vegetal como la paja para
fabricar los ladrillos o adobes, la fibra de coco, de bambd o yute.

Fibras sintéticas, estas pueden ser de distintos materiales sintéticos como: A.
Polipropileno. B. Polietileno. C. Nylon. D. Poliéster. E. Aramida. F. Acrilicas.
Estas pueden reducir lo que es la contraccion pléstica y las fisuras, también ayuda a

que una vez el concreto este fisurado no se incremente.

Fibras de polipropileno, se le conoce también como fibras plasticas, estas estan
enfocadas para el uso en concreto estas fibras son fabricadas de forma fibrilar, es decir en
grupos de hilos; cuando se vierte en la mezcla estas se abren para mezclarse uniformemente

con el concreto.

Primera dimension: Caracteristicas de la fibra de rafia. Existen distintos tipos de fibra
de rafia, también conocidas como fibra de polipropileno, las cuales son: A. Monofilamento:
Estas se elaboran mediante un procedimiento de extrusion en ella la fibra se traza en calor
mediante un disco de forma circular mediante ello se genera filamentos continuos. B.
Fibriladas: Es un producto donde el disco tiene una forma rectangular, esta genera una hoja
de polipropileno que se tejen de forma longitudinal en ellos tendra cintas del mismo mancho
esta se elaboran en paquetes pequefas, en otras palabras, estan hechas de varias fibras

pequenas.
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Figura 16. Fibra de polipropileno fibrilada
Fuente: (Bianchini Ingeniero, 2004)

Las fibras de rafia se adquieren de costales de arroz estas son fibras sintéticas
trenzadas entre si de un material de polipropileno, este sirve como contenedor de distintos
productos como el arroz, azlcar, etc.

Segunda dimensidn: Cantidad de la fibra de rafia, para el peso y tamafio de la fibra,
se emplean un léxico propio en la industria textil, como por ejemplo el caso de la
terminologia “denier”, este término tiene por definicion el peso en gramos por cada 900
metros de fibra.

El denier, es una unidad de medida de la finura de la fibra, relacionandose con el

diametro de la fibra o con la seccion transversal de la fibra en mencién.

Por lo tanto, para este trabajo de investigacion, la cantidad de fibra utilizada sera de

gramos por metro cubico.

Tercera dimension: Longitud de la fibra de rafia, En las fibras existen distintas formas
como: A. Rectilineas. B. Con gancho. C. Rizadas. D. Extremidades achatadas. E. Irregulares.
F. Dentadas.
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Figura 17. Ejemplos de fibras de diferentes formas
Fuente: (MACCAFERRI, 2007, pag. 17)

Pasando por ciento para el tamafio maximo de
) o 38 pulg. (10 112 pulg. (13 Y4 pulg. (19 1 pulg, (25 112 pulg.
EE.UU. tamafio de tamiz estandar .
mm) mm) mm) mm) (38 mm)
2(51 mm) 100 100 100 100 100
1112 38 mm) 100 100 100 100 85-100
1(25 mm) 100 100 100 94-100 65-85
34( 19 mm) 100 100 94100 7682 5877
12(13 mm) 100 93100 70.88 6576 50-68
38(10 mm) 96100 85.95 8173 56.66 1658
#4(5mm) 72-84 58.78 48-56 45.53 38-50
#8 (2,4 mm) 46-57 41-53 4047 36-44 29-43
#16 (1,1 mm) 34-44 32-42 32-40 29-38 21-34
#30 (600 m) 22-33 19-30 20-32 19-28 13-27
#50 (300 my 10-18 8-15 10-20 8-20 7-19
#100 (150 m 27 15 39 28 28
#200 (75 m) 02 02 02 02 02

Figura 18. Tamafio de las fibras para el concreto

Fuente: (American Concrete Institute, 2001). P 8

Se puede adquirir por bolsas de arroz, azlcar o de tela arpillera, estas estan hechas a
base de cintas PP (polipropileno).

Composicion de cinta Polipropileno, HDPE (polietileno de alta densidad)
Ancho de cinta 2.50 mm
Dennier 900
Elongacion 22%

Figura 19. Caracteristicas de la rafia

Fuente: (PLASTCEL plasticos y derivados, 2016)
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Para esta investigacion se usara fibra de rafia rectilinea adquiridas de bolsas de arroz
(costales) con una longitud de 4 cm en distintos pesos que estas estaran representadas en

gramos.
A continuacion, se detalla las caracteristicas de la estructura de un pavimento rigido:

Preparacion del terreno, de acuerdo con el MTC (2013) menciona que es el nivelado y

compactado del terreno donde se va construir la estructura (pavimento rigido), p.22.

Explanacion, el MTC (2013) nos habla que es el movimiento de tierra que se hace
para realizar los terraplenes, también para hacer cortes y mediante ello obtener la plataforma
para realizar la subrasante, p.22.

Subrasante, el MTC (2013) menciona que es a nivel del terraplén y corte, también
menciona que los ultimos 0.30 m para llegar a nivel de la subrasante esta se tendra que
compactar en 95% de su densidad seca obtenida de la prueba de Proctor modificado, por
otro lado, nos dice que para suelos por debajo del nivel requerido esta tiene que ser de suelo
estable que se obtiene un CBR > 6%, pero si el suelo tiene un CBR < 6% también conocido
como subrasante pobre o inadecuada, esta tiene que ser estabilizada como estabilizacion

mecanica, remplazo de suelo, estabilizacion quimica o estabilizacidn de geo sintéticos, p.23.

Afirmado, segun el MTC (2013) sefiala que el afirmado es un componente granular

que resiste cargas de transito, p.23.

Pavimento, el MTC (2013) nos dice que es una estructura que tiene varias capas con
el fin de repartir las cargas de transito asi de esta manera obtener seguridad y comodidad.

Este tipo de pavimento esta constituido por varias capas, las cuales son:

Sub-base: Esta soporta la base y de igual forma a la capa de rodadura, el espesor de la sub-
base se obtiene mediante un disefio, en la que también sirve para controlar la capilaridad y
el drenaje del agua. En tanto, va a depender del disefio y su dimension de esta para ser
obviada o no. En esta capa el material granular debe ser de un (CBR> 40%), también puede

estar tratada por cemento, cal, p.24.

Base: Esta se encuentra debajo de la carpeta de rodadura y tiene como esencial

objetivo de recibir, repartir y transferir las cargas que son generadas por el transito vehicular;
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esta capa estd comprendida por material granular drenante en la que debe tener un (CBR>
80%), si en caso no llegaria a cumplir el CBR y tiene un porcentaje menor, esta se tendré

que tratar con cal o cemento.

Capa de rodadura: Es la parte superficial de la via, puede estar compuesta por
material bituminoso (flexible) o de concreto (rigido), o en algunas ocasiones por adoquines

cuyo proposito es de sostener firmemente el transito.

Tipos de pavimento: A. Pavimento flexible: Esta constituido por varias capas granulares
(sub-base y base) y la capa de rodadura esta conformada por un material bituminoso que
sirve como aglomerante, agregados y aditivos. La mezcla asfaltica se puede realizar en
caliente o en frio. B. Pavimento semirrigido: Es una capa que esta compuesta por el asfalto
con un espesor total bituminoso, también es semirrigido a la carpeta de asfalto sobre base

tratada con cemento o cal.

Pavimento rigido: Su estructura la conforma una sub-base granular, esta debe ser
realizada por material granular o estabilizar con cal o cemento y una capa de rodadura hecha

por concreto.

Caracterizacion de la subrasante. El objetivo es determinar los componentes fisicos
mecanicos del material de la subrasante, esto se realiza mediante excavaciones o calicatas
de 1.50 m de profundidad como minimo y la cantidad de calicatas por km va a depender del

tipo de carretera.
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Tipo de Carretera

Profundidad

(m)

Numero minimo de Calicatas

Observacion

Autopistas: carreteras de IMDA mayor
de 6000 veh/dia, de calzadas
separadas, cada una con dos o mas

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

Calzada 2 carriles por senfido:
4 calicatas x km x sentido
Calzada 3 carriles por senfido:
4 calicatas x km x sentido

Las calicatas se

carriles o Calzada 4 carriles por senfido: | ubicaran
6 calicatas x km x sentido longitudinalmente
Carreteras Duales o Mulficarril: e Calzada 2 carriles por senfido: | y en forma
1.50m respecto l nivel 4 calicatas x km x sentido allemada

carreteras de IMDA entre 6000 y 4001
veh/dia, de calzadas separadas, cada
una con dos o mas camiles

de subrasante del
proyecto

Calzada 3 carriles por sentido:
4 calicatas x km x sentido
Calzada 4 carriles por sentido:
6 calicatas x km x sentido

Carreteras de Primera Clase:
careteras con un IMDA entre 4000-
2001 veh/dia, de una calzada de dos
cariles.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

4 calicatas x km

Carreteras de Segunda Clase:
careteras con un IMDA entre 2000-401

1.50m respecto al nivel
de subrasante del

Las calicatas se

eh/dia, de una calzada de dos cariles. | proyecto + Scalicatas x km ubicardn
velicla, de una caz riies. | proy longitudinalmente
- - y en forma
Carreteras de Tercera Clase: carreteras | 1.50m respecto al nivel
altemada

con un IMDA entre 400-201 veh/dia, de
una calzada de dos carmiles.

de subrasante del
proyecto

2 calicatas x km

Carreteras de Bajo Volumen de
Transito: carreteras con un IMDA < 200
veh/dia, de una calzada.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

1 calicata x km

Figura 20. Cantidad de calicatas para tipo de carretera
Fuente: MTC 2013, p.31

El nimero de calicata que se menciona en la figura 20 se utiliza para pavimentos
nuevos, reconstruccion y mejoramiento. Si el tramo es de 500 — 1000 m el ndmero de
calicatas se realizara segun la figura 20, pero si tiene una longitud < 500 m la cantidad de

calicatas sera la mitad.

Si mientras se avanza el suelo tiene cambios en su caracteristica o el suelo es
irregular, se tendra que realizar mas calicatas por km.

Registro de excavacion:

Los estratos que se encuentran en cada calicata se adquirird muestras representativas
la cual deben estar escritas identificadas mediante una hoja que diga su ubicacién
(coordenadas UTM —-WGS84), el nimero de calicata, acto seguido colocar la muestra en una
bolsa de polietileno para luego se lleve al laboratorio, estas muestras seran para el modulo

de resiliencia y el CBR, la cantidad de ensayos va depender de la fig. 21 p.38
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Tipo de Carretera N® Mry CBR

e (Calzada 2 camiles por sentido: 1 Mr cada 3 km
% gentido y 1 CBR cada 1 km x senfido

» (Calzada 3 camiles por sentido: 1 Mr cada 2 km
% sentido y 1 CBR cada 1 km x senfido

* (Calzada 4 camiles por sentido: 1 Mr cada 1 km
¥ 1 CBR cada 1 km x sentido

» (Calzada 2 camiles por sentido: 1 Mr cada 3 km

Autopistas: carreteras de IMDA mayor de 6000 vehidia, de
calzadas separadas, cada una con dos o mas cariles

Carreteras Duales o Mulficarnl: cameteras de IMDA entre: x sentido y 1 CBR cada 1 km x senfido
G000 y 4001 vehidia, de calzadas separadas, cada una con |« Calzada 3 camiles por sentido: 1 Mr cada 2 km
dos o mas cariles x sentido y 1 CBR cada 1 km x senfido

* (Calzada 4 camiles por sentido: 1 Mr cada 1 km
y 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras de Primera Clase: cameteras con un IMDA entre
4000 - 2001 veh/dia, de una calzada de dos camiles. s Cada 1 km serealizara un CBR

Carreteras de Segunda Clase: carreteras conun IMDA
entre 2000 - 401 vehidia, de una calzada de dos camiles. + Cada 1.5 km se realizard un CBR

Carreteras de Tercera Clase: carreteras con un IMDA entre
400 - 201 vehvdia, de una calzada de dos camiles. + Cada 2 km serealzard un CBR

Carreteras de Bajo Volumen de Transito: cameteras con un
IMDA = 200 veh/dia, de una calzada. + Cada 3 km serealizara un CBR

Figura 21. Cantidad de CBR segun el tipo de transito
Fuente: MTC 2013, p.38

Trafico vial, la demanda vehicular es fundamental para el disefio, este estudio nos
brinda IMDA, esto se debe realizar para cada tramo de via, aparte de ello se debe de tener
en cuenta el tipo de vehiculo, la demanda de carga va depender del tipo de eje, esto en caso

de camiones y omnibus.

indice medio diario (IMD), el IMD se determina durante un promedio del aforo

vehicular semanal durante 24 horas, de esta manera se mide el volumen.

Dias ™<= vehiculos
Lunes 158
Martes 145
Miércoles 151
Jueves 145
WViernes 167
Sabado 153
Domingo 146
INDS 154

Figura 22. Ejemplo de como se saca el indice medio semanal

Fuente: Elaboracion propia

5 VDL + 2 VFS
7

IMDS =Y

- VDL = Es el aforo de los dias laborales (lunes a viernes).

- VFS = Es el aforo del fin de semana (sabado y domingo).

Factor de correccién estacional.

IMDa

FC=ibm
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- IMDa = Es el transito promedio diario del afio.

- IMDm = Es el transito promedio diario mensual.

Mediante ello se determina el IMDA:

- IMDA = IMDS x FC.

- IMDS = Indice medio diario semanal.

- FC = Factor de correccioén estacional.

Célculo de tasas de crecimiento y proyeccién: Se calcula el crecimiento del trafico

mediante el uso de una férmula, esto va hacer para vehiculos con pasajero y para vehiculos

con carga, la tasa variara entre 2% a 6%.
Tn=To(1l+r)"?

- tn = Transito proyectado al afio “n” en veh/dia.

- to = Transito actual (afio base 0) en veh/dia.

- n=Numero de afos del periodo de disefio.

- r =Tasa anual de crecimiento del transito.

Periodo de Tasa Anual de Crecimiento, en pcr ciento.
Disefio,

anos (n) 2 4 5 6 7 ] 10
1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2 2.02 204 2.05 2.06 207 2.08 210
3 3.06 312 3.15 312 3 3.25 33
4 412 425 431 437 4.44 451 464
5 520 542 553 564 575 587 6.1
G 6.31 6.63 6.80 6.98 7.15 7.34 7.72
7 743 790 8.14 8.39 8.65 8.92 9.49
8 8.58 9.21 9.55 9.90 10.26 10.64 11.44
9 9.75 10.58 11.03 11.49 11.98 12.49 13.58
10 1085 | 12.01 12.58 13.18 13.82 14.49 [1594
11 1217 13.49 14.21 14.97 15.78 16.65 18,53
12 1341 1503 |1592 |1687 |1783 |1898 |21.38
13 1468 | 16.63 17.71 1888 |20.14 (2150 |2452
14 1597 | 1829 1916 | 21.01 2255 2421 27.97
15 17.28 | 2002 | 2158 |2328 |2513 (2715 |21.77
16 18.64 21.82 2366 2567 27.89 3032 [35905
17 20.01 2370 2584 2821 30.84 3375 |[4055
18 21.41 2565 | 2813 30.91 34.00 3745 | 4560
19 2234 2767 | 3054 33.76 |37.28 (4145 |51.16
20 2430 |29.78 | 3306 3679 |41.00 (4576 |57.28
25 3203 | 4165 |[4773 54 .86 63.25 7311 98.35
30 4057 56.08 66.44 79.06 9446 (1132 164.4
8 a
35 4999 | 7365 |9032 [1114 138.2 1723 271.0
3 4 2 2

Figura 23. Factor de crecimiento acumulado
Fuente: MTC Manual de Suelos y Pavimentos2013, p. 77

Donde:

Factor Fca =

- r =Tasa anual de crecimiento.

- n = Periodo de disefio.

Ejemplo:

Factor Fca =

(1+0.05)10—-1

0.005

A+n"-1

r

=12.58
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- r=Tasa anual de crecimiento 5%

- n = Periodo de disefio 10 afos.

Ejes equivalentes y numeros de repeticiones: Los ejes equivalentes representan el
factor que causa més dafio al pavimento debido a su peso, esto va a depender del tipo de eje.

Conjunte de Eje (s) Nomenclatura c Grafico

EJE SIMPLE
(Con Rusda Simpie) 1RsS 0z .:-

EJE SIMPLE (Con
M e o os IR—an

EJE TANDEM (1 Eie

Rueda Simple + 1 Eje Rueda 1RS +~ 1RD os
o EE——88

EJE TANDEM 2 .. ..
Ejes Ruedsa Dobls) 2RD o8 .. ..
EJE TRIDEM T
Rueda Simple  + 2 Ejes 1RS + 2ZRD 10 .l:..
Rusds Doble)
EJE TRIDEM @ ..:..
Ejes Rusda Dobls) ARD 1z

Figura 24. Ejes equivalentes
Fuente: MTC Manual de Suelos y Pavimentos2013, p. 78

Esto con la finalidad de calcular la relacion de las cargas por eje, esto es fundamental
para el disefio de pavimento ya que en ella se establece la cantidad de ejes equivalentes que

pasan por el carril de disefio durante el tiempo de analisis.

Eje Equivalente
Tipo de Eje
(EEz.2m)

Eje Simple de ruedas simples (EEs1) EEsi=[P/6.6}
Eje Simple de ruedas dobles (EEsz) EEs2=[P/8.2*
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEmn) EErm=[P/130
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEra) EEmm=[P/133
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EE i) EEwi=[P/166]0
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EETrs) EEm:=[P /1750
P = peso real por eje en toneladas

Figura 25. Relacidn de cargas por eje para determinar EE.

Fuente: MTC Manual de suelos y pavimentos 2013, p. 79
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CARGA POR EJE
LONGITU | EJE CARGA POR EJE O CJTO
SIMBOLO PIAGRAMA D TOTAL | DELA POSTERIOR
NTER
© EJE 2 EJE 3 EJE 4 EJE
—L3 F L
2E 12.30 7 11
3E 13.2 7 18
L BEE ]
4E 13.2 7 25
e g3 Il
8X4 13.2 14 18
—=hi [ ]
2S1 20.5 7 11 11
2S2 20.5 7 11 18
il [ I
2S2 BE H 20.5 7 11 11 11
ek ]
2S3 20.5 7 11 25
e e n |
20.5 7 11 11 18
3S1 20.5 7 18 11
=B ]
3S2 20.5 7 18 18
>=3S3 20.5 7 18 25
B2 13.2 7 11
B3-1 14 7 16
B4-1 15 14 16
BA-1 18.3 7 11 7

Figura 26. Dimensiones y cargas de vehiculos

Fuente: MTC, Reglamento nacional de vehiculos, 2001
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Para el periodo de disefio de un pavimento rigido, se muestra lo siguiente:

Factores de disefio, para comenzar con el disefio debemos tener en cuenta el trafico, el
drenaje, el clima y el tipo de suelo, se utiliza estos factores para dar un confiabilidad de su
disefio dependiendo la importancia de la carretera.

APSI
log Tc_1< . C, (D" -1.132)
Log Wi, = ZyS, +7.35 log(D+1)—006 + — 3213/ . 437 (32P ) log| —2c Ca 5L
g 1.624x10° ‘ _
(D +1)% 18 42

215 637 D" -

|::E_I:i|':l.]5
| k |

Figura 27. Ecuacion de AASHTO para el disefio de pavimento rigido.
Fuente: AASHTO 93

Donde:
- W;g = Namero de cargas de 18 kips (80 KN) previstas.
- Zi = Esel valor de Z (area bajo la curva de distribucion) correspondiente a la curva
estandarizada, para una confiabilidad R.
- S, = Desvio estandar de todas las variables.
- D = Espesor de la losa del pavimento en pulg.
- APSI = Perdida de serviciabilidad prevista en el disefio.
- P, = Serviciabilidad final.
- S, = Mddulo de rotura del concreto en PSI
- J= Coeficiente de transferencia de carga.
- €4 = Coeficiente de drenaje.
- E. = M0ddulo de elasticidad del concreto, en PSI.

- K = Modulo reaccion de la subrasante (coeficiente de balasto), en Psi/pulg.

Existen dos variables sobre el tiempo de pavimento: A. Periodo de anélisis: Es el
tiempo el cual se va analizar, es decir, es el tiempo que se toma para la estrategia de disefio.
B. La vida util: Es cuando este llegue al grado de serviciabilidad minimo, en otras palabras,

desde gue el pavimento se coloca hasta que se necesite su rehabilitacion de la vida util.

La confiabilidad, es un soporte de confianza durante su vida Gtil del pavimento rigido,

en el transcurso del tiempo debera soportar el transito, el clima, etc.
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TIPO DE CARRETERA NIVELES DE CONFIABILIDAD R
Suburbanas Rurales
Autopista Regional 85-99.9 80-99.9
Troncales 80-99 75-95
Colectoras 8095 50-80

Figura 28. Niveles de confiabilidad
Fuente: AASHTO 93

DESVIACION ESTANDAR NORMAL, VALORES QUE
CORRESPONDEN
A 1.OS NIVELES SELECCIONADOS DE CONFIABILIDAD
CONFIABILIDAD R (%) (ZR) (50)
50 0.000 0.35
60 -0,253 035
70 -0.524 0.34
75 -0,647 0,34
80 -0.841 0.32
85 -1,037 0,32
00 -1.282 0.31
91 -1,340 031
92 -1.405 0.30
03 -1,476 0,30
94 -1.555 0.30
95 -1,645 0,30
06 -1.751 0.29
97 -1,881 0,29
08 2,054 0,20
99 -2.327 0,29
299 -3.000 0.29
99 09 -3,750 0,29
Figura 29. La desviacion estandar normal
Fuente: AASHTO 93
TIPO (50)
Pavimentos Rigidos 0.30-040
Construccion Nueva 035
En Sobre Capas 0,40

Figura 30. Error estandar combinado So.
Fuente: AASHTO 93

35



Modulo de reaccion de la subrasante (K), lo que nos brinda este factor es en cuanto

se asienta la subrasante debido a una compresion, el valor de K seré expresada en PCI.

El valor de K se puede obtener mediante el CBR o las pruebas de valores R, el

resultado que salga sera valida porque no se requiere determinar con exactitud el valor K.
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Figura 31. Relacion aproximada entre los valores k y otras propiedades del suelo.
Fuente: AASHTO 93
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indice de serviciabilidad final, esto sucede cuando el pavimento ya no puede con la
seguridad, comodidad que se exige por los conductores.

INDICE DE SERVICIABILIDAD
INICIAT,

Po = 4.5 para pavimentos ricidos

Po = 4.2 para pavimentos flexibles
Figura 32. indice de serviciabilidad inicial.
Fuente: AASHTO 93

Pt Clasificacién
3.00 Autopistas
2.50 Colectores
225 Calles comerciales e industriales
2.00 Calles residenciales v estacionamientos

Figura 33. indice de serviciabilidad final
Fuente: AASHTO 93

APSI = P, — P,

La pérdida de serviciabilidad se debe al trafico, el medio ambiental y la edad que

tiene el pavimento.

Maodulo de rotura del concreto, es una variable muy relevante ya que esta es la que
va inspeccionar el agrietamiento por fatiga causado en su mayoria por los camiones de carga
pesada. Esto se conocen como resistencia a la traccion del concreto por flexion, es por ello
que se realiza una viga para someter a ensayos de flexion después de 28 dias, se utiliza cargas
en los tercios de la viga y esta estara sujeta a un momento flector constante.

El Mr se determina a través de la siguiente formula:

Se =K(fc)*®

Donde:
- F’c = Esresistencia a compresion del concreto en PSI.
- 7<k>12
Modulo de elasticidad del concreto, es la capacidad de la losa en distribuir cargas
ocasionados por los camiones, ya que estos en su mayoria ocasionan deformaciones. Esto es
relacionado con el modulo de elasticidad, expansion térmica.
E. = 57000(f¢c)°5

Donde:
- E_yfcestan dados en PSI.
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El drenaje es muy fundamental al momento de disefiar un pavimento, ya que el agua

causa deterioro o la pérdida del soporte del terreno.

Para ello se debe prevenir mediante un drenaje superficial, drenaje subterraneo o construir
un pavimento que soporte un efecto combinado de carga y agua. EI método AASHTO 93
nos da una tabla para el coeficiente de drenaje.

Cs Tiempo transcurrido | Porcentaje de tiempo en que la estructura del
para cque el suelo | pavimento esta expuesta a niveles de humedad
libere el 50 % de su | cercanas a la samracién.

Calificacion | agua libre < 1% 1-5% 5-25% |=25%

Excelente 2 horas 125-120 | 1.20-1.15 | 1.15-1.10 | 1.10
Bueno 1 dia 120-1.15 | 1.15-1.10 | 1.10-1.00 | 1.00
Regular 1 semana 115-1.10 [ 1.10-1.00 | 1.00-090 | 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 | 090-0380 | 0.80-070 | 070

Figura 34. Valores recomendados del coeficiente de drenaje CD para el disefio
Fuente: AASHTO 93

Transferencia de carga, las cargas que se transmite en una losa deben ser eficientes
con el objetivo de disminuir las deflexiones en las juntas, ya que una deflexion excesiva

puede generar bombeo de la sub-base y esto generaria la rotura de la losa.

Para transferir las cargas mediante una junta transversal entre losas. Existen distintas
juntas: A. Junta con pasadores o dowels de varilla lisa estas pueden estar con malla de
temperatura o no. B. Losa vaciada de forma proporcional con un refuerzo continuo, estas
deben tener varilla corrugada y deben estar colocadas en ambas direcciones, para el calculo

se toma en cuenta la aparicion de grietas transversales. C. Junta provocada por corte.

(©.

1
e ]

Transferencia de Cargas Nula

. e
Sy .r TU

Figura 35. Transferencia de carga
Fuente: AASHTO 93

I =0
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Soporte Si No Si No Si No Tipo
lateral
ESATs en | Con pasadores | Con refuerzo | Sin pasadores
millones con o sin refuerzo | continuo (friccion entre
de tempemmra agregados)
Hasta 0.3 27 32 28 32 - - Calles ¥
03-1 27 32 30 34 - - CANUNOS
1-3 2.7 32 3.1 36 - - vecinales
3—-10 279 32 32 38 25 29 Caminos
10 —30 279 32 34 41 2.6 30 principales
mas de 30 27 32 3.6 43 2.6 3.1 ¥ autopistas

Figura 36. Coeficiente de transferencia de carga (J)
Fuente: AASHTO 93

El uso de bermas reduce la deformacién de una losa, debido a que se ubican al borde
de la losa, siendo esta una zona critica cuando se coloca la berma se evita que los vehiculos

pasen por ahi, es por este motivo que se toma valores menores de J.

Juntas en pavimento rigido:

En el disefio de juntas se determina la separacion de juntas longitudinales y trasversales,
también como se trasfiere las cargas provocadas por el transito y el sellado de las juntas.
Tiene como finalidad de evitar las grietas que se genera por la contraccion plastica del
concreto.

Por lo general existen cinco tipos de juntas:
Juntas de contraccion: se utiliza para inspeccionar la dilatacion, contracciéon y tensién
producido por cambio de temperatura, de esta manera se controla las fisuras en el pavimento

estas pueden ser tipo transversal o longitudinal.

Juntas de contraccion transversales: se cortan de forma perpendicular al eje trazado
del pavimento, tiene como funcidn evitar las fisuras en el proceso de fraguado, asi como a

las variaciones de temperatura externos.

Juntas de contraccién longitudinal: esta junta divide a los carriles de manera

longitudinal, este método se utiliza cuando se van a construir dos o mas carriles.

Grieta Inducida Ranura anchode 5a 8 mm
Profundldad 1/3 e del pawmento

Figura 37. Junta transversal de contraccion.
Fuente: (AASHTO, 1993)
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Juntas de construccion transversal: Se realiza al final del horario laboral, también se

ejecuta cuando se suspende el vaciado, en cambios de pendiente o al ingreso de un puente.

Barra de anclaje Ranura ancho de 6 a 8 mm.
acero®12a 16 mm / Profundidad: 1/3 e del pavnmento

Figura 38.Juntas transversal de construccion
Fuente: (AASHTO, 1993)

Juntas de construccion longitudinal: esta se construye de dos o mas carriles.

Ranura anchode 6 a 8 mm.
Profundldad 1/3 e del pawmento

L |

KR
%

%?

Longitud de 65 cm aprox.

Figura 39. Juntas de construccién longitudinal
Fuente: (AASHTO, 1993)

Por lo general se construye juntas en el pavimento, estas pueden tener pasajuntas o
no, esto dependera del tipo de transito y el ambiente, pero es recomendable en alto transito.

Espaciamiento entre juntas

El espaciamiento en pavimentos rigidos va a depender de distintos factores como la
calidad de los materiales y las condiciones climaticas de la zona. AASHTO aconseja que el
espaciamiento no debe ser superior a 24 veces el espesor de la losa en pulgadas y en sub-

base que se estabiliza no debe superar 21 veces el espesor de la losa.

Para juntas longitudinales se debe disefiar con una separacion de 2,5 a 4,0 m, esto
por lo general coincide en la separacion del carril.

Espaciamiento de juntas dependiendo del tipo de agregado.
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Tipo de agregado Espaciamiento maximo (m)
Granito triturado 6
Caliza triturad 6
Grava calcarea 6
Grava silicea 4,5
Grava tamano max << 3/4" 4.5
Escoria 4,5

Figura 40. Espaciamiento entre juntas.
Fuente: (AASHTO, 1993)

Dimensiones en pasajuntas de pavimentos urbanas

P;E:i EE;LI} dim;;“ dela p;z:‘ia”;? longitud (cm) | Espaciamiento (cm)
10 15 16 58" 30 L
15 18 19 3 33 38
18 20 23 1" 33 30
2025 32 114" 33 30

Figura 41. Dimensiones de pasa juntas urbanas.
Fuente: (AASHTO, 1993)

En ese sentido se llevd a formular el siguiente problema general: ;Como incide la
incorporacion de fibras de rafia en la evaluacion técnica econémica de una losa de pavimento
rigido, av. Malecon Checa, SJL 2019?

En lo referido a los problemas especificos se formul6 los siguientes: Problema
especifico 1. ;De qué manera la adicion de fibra de rafia influye en la consistencia del
concreto fresco de una losa de pavimento rigido, av. Malecdn Checa, SJL 2019? Problema
especifico 2: ;Cdémo incide la incorporacion de fibras de rafia en la resistencia a compresion
de una losa de pavimento rigido, av. Malecon Checa, SJL 2019? Problema especifico 3: (En
cuanto mejora la incorporacion de fibras de rafia en la resistencia a flexion de una losa de
pavimento rigido, av. Malecon Checa, SJL 2019? Problema especifico 4: ;Cémo contribuye
la incorporacion de fibras de rafia en el costo de una losa de pavimento rigido, av. Malecon
Checa, SJL 2019?

En tanto a la hipotesis general: La incorporacion de fibras de rafia optimiza en la
evaluacion técnica econdémica de una losa de pavimento rigido, en la av. Malecon Checa,
SJL 2019.

En cuanto a las hipotesis especificas fueron: Hipdtesis especifica 1: La adicion de
fibra de rafia influye en la consistencia del concreto fresco de una losa de pavimento rigido
en la av. Malecén Checa, SJL 2019. Hipotesis especifica 2: La incorporacion de fibras de

rafia influye en la resistencia a compresion de una losa de pavimento rigido en la av. Malecon
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Checa, SJL 2019. Hipotesis especifica 3: La incorporacién de fibras de rafia mejora en la
resistencia a flexion de una losa de pavimento rigido en la av. Malecon Checa, SJL 20109.
Hipdtesis especifica 4: La incorporacion de fibras de rafia contribuye en el costo de una losa
de pavimento rigido en la av. Malecdn Checa, SJL 2019.

El objetivo general fue determinar como la incorporacién de fibras de rafia influye
en la evaluacion técnica econémica de una losa de pavimento rigido en la av. Malecdn
Checa, SJL 2019.

En lo referido a los objetivos especificos se formularon los siguientes: Objetivo
especifico 1: Determinar si la adicién de fibra de rafia influye en la consistencia del concreto
fresco de una losa de pavimento rigido en la av. Malecon Checa, SJL 2019. Objetivo
especifico 2: Evaluar la incorporacion de fibras de rafia incide en la resistencia a compresion
de una losa de pavimento rigido en la av. Malecon Checa, SJL 2019. Objetivo especifico 3:
Determinar la incorporacion de fibras de rafia mejora en la resistencia a flexion de una losa
de pavimento rigido en la av. Malecon Checa, SJL 2019. Objetivo especifico 4: Evaluar el
uso de fibras de rafia contribuye en el costo de una losa de pavimento rigido en la av.
Malecon Checa, SJL 2019.

Para la justificacion teodrica en esta investigacion se va a determinar cOmo se
comporta el concreto cuando se le afiade en porcentajes, esto se va a realizar segun las
normas ACI, MTC.

En cuanto a la justificacion metodoldgica, en este proyecto se va a seguir la

metodologia APA para desarrollar este proyecto de investigacion.

En la relacién a la justificacion tecnologica. En este proyecto de investigacion se va
a determinar como la Fibra de rafia sirve para mejorar su capacidad mecéanica del concreto

para asi utilizar en pavimentos rigidos.

En la justificacion econdmica este proyecto de investigacion quiere reducir los costos

del material fino ya que es de un residuo que no se utiliza.
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METODO
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2.1. Disefio de investigacion
Método
Borja (2012), nos dice que el método cientifico es el proceso que contesta interrogantes que

ocurren con los fendmenos naturales, estas tendran un proceso controlado, sistematico,

critico y empirico.

Segun (Hernandez, R; Ferndndez, C; Baptista, P, 2014), menciona que el método
cientifico no es una lista de recetas para dar con el resultado correcto a las interrogantes
cientificas, sino el conjunto de procesos de las que se plantea un problemay se pone a prueba
la hipétesis.

Para esta investigacion se usara el método cientifico bajo las consideraciones

nombradas.

Tipo de estudio
Segun Sanchez & Reyes (2008), indica que la investigacion aplicada se distingue por su
importancia en la aplicacion de los conocimientos teodricos a cierta circunstancia concreta, y

las consecuencias practicas que de ella se deriven (p. 404).

Segun Carrasco (2013), nos dice que la investigacion aplicada tiene como propdésito
proceder, variar, modificar, o producir cambios en un cierto sector de la realidad (pp. 43-
44).

Mediante lo mencionado el trabajo que se va a realizar es de tipo aplicativo
cuantitativo, ya que mediante los resultados de esta investigacion determinaremos si el
concreto mejora en la resistencia a flexién y compresion para asi determinar su aplicacion

en el pavimento rigido.

Nivel de estudio

Segun Borja (2012), nos dice que nivel descriptivo investiga y determina las propiedades y

caracteristicas mas importanetes el objeto de estudio.

Segun lo mencionado se va a describir el comportamiento de las probetas y las vigas

al ensayarlas.
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Disefio de investigacién

Segun Borja (2012), nos dice que el disefio experimental es la manipulacion de la variable
independiente, produciendo modificaciones en el comportamiento de la variable
dependiente. En este caso serd de presencia ausencia, esto quiere decir que el objeto de
experimento se aplica el estimulo (pp. 14, 15).

Por otro lado Herndndez et al. (2014), menciona que el disefio experimental es una
investigacién en la cual se puede manipular deliberadamente las variables independientes
con el propdsito de medir sus efectos en una variable dependiente (p. 149).

Mediante lo mencionado el disefio sera experimental de presencia ausencia.

2.2.  Variables de operacionalizacion

Variables

Variable dependiente: Evaluacion técnico econémico

Rosales (2005), menciona que un aprendizaje técnico faculta plantear y analizar las diversas
alternativas tecnoldgicas con el fin de generar los bienes o servicios que se demandan, lo
que a su vez permite constatar la viabilidad técnica de cada uno de ellos. Este sefiala,

reconoce los equipos, la maquinaria y las materias primas (p. 143).

Rosales (2005), indica que la evaluacion financiera tiene por objetivo analizar la
factibilidad de un proyecto desde la perspectiva de sus efectos financieros y econémicos.
Por lo tanto, los ingresos y costos del proyecto se evaltian en términos econdémicos a los

precios de mercado vigentes (p.151).

Variable independiente: Fibra de rafia
Segun el ACI 544 (2001), nos dice que las fibras son discontinuas y generalmente se
distribuyen al azar a lo largo del concreto, tienen longitudes cortas teniendo una ratio de

longitud de 20 - 100 mm utilizando el procedimiento de mezclado habitual (pp. 3,8).
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2.3.

Operacionalizacion de variables

Tabla 1.
Operacionalizacion variable evaluacion técnico econémico
Variable Definicién Definicion . . . Escalas de
- : Dimensiones Indicadores S
Dependiente Conceptual Operacional medicion
Consistencia del .
Slump Razon
concreto fresco
7,14, 28 dias, con
Resistencia a la pesos de 600 gr/m?, Raz6
« . ic 800 gr/m? y 1000 azon
Rosales (2005), “Un estudio técnico compresion g 33/
permite proponer y analizar las diferentes gr/m
opciones tecnoldgicas para producir los
bienes o servicios que se requieren, lo que
agiemas admite verificar la factlbl!u_ja\_d Evaluacion técnica.
técnica de cada una de ellas. Este analisis P X .
- . e . s EconOmica nos permite 7, 14, 28 dias, con
Evaluacion identifica los equipos, la maquinaria y las I | obi di 3
técnico materias primas” p 143 anaizareio Jeto en estudio Resistencia a la flexion ~ PS>0° de 600 gr/m", Razén
o ) si produce un bien o un 800 gr/m®y 1000
econdmico de L . 3
P . . . servicio mediante uso del gr/m
una losa. La evaluacion financiera tiene por objeto . .
. - laboratorio, también si es
estudiar la factibilidad de un proyecto desde . .
h factible econdmicamente.
el punto de vista de sus resultados
financieros. Por consiguiente, los ingresos
y costos del proyecto se calculan en
términos monetarios a los precios de
mercado vigentes. p.151
Costos y presupuesto A.P.Uy metrado Razon

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 2.

Operacionalizacion de la variable adicion de fibra de rafia

Variable
Independiente

Definicién
Conceptual

Definicion
Operacional

Dimensiones

Fibra de Rafia

Las fibras con una adecuada resistencia
mecanica a la traccién, homogéneamente
distribuidas dentro de un hormigon,
constituyen una micro-armadura la cual,
por un lado se muestra extremadamente
eficaz para contrastar el muy conocido
fendémeno de la fisuracion por retraccion,
por otro lado, confiere al hormigén una
ductilidad que puede llegar a ser
considerable en la medida en que sea
elevada la resistencia misma de las fibras
y su cantidad (MACCAFERRI P.9,
2007).

Las fibras son  discontinuas 'y
generalmente se distribuyen al azar a lo
largo del concreto, tienen longitudes
cortas teniendo un ratio de longitud de 20
a 100 mm utilizando el procedimiento de
mezclado habitual ACI 544 pp.3,8

Las fibras son discontinuas y
generalmente se distribuyen
al azar a lo largo del
concreto, tienen longitudes
cortas teniendo un ratio de
longitud de 20 a 100 mm
utilizando el procedimiento
de mezclado habitual ACI
544 (2001) pp.3,8

Cantidad de fibra

Longitud de la fibra

Caracteristicas de la
fibra la rafia

. Escalas de
Indicadores L,
medicion
La cantidad de fibra
de rafia seraen ,
Razon
gramos por metro
cubico
Tendra una longitud ,
Razon
de 4cm
Ancho de cinta
Denier
Elongacién
Razo6n

Composicion de la
cinta

Fuente: Elaboracion propia

47



2.4.  Poblacion y muestra
Poblacion

Segun Borja (2012), nos dice que es el grupo de elementos que serdn medidos por de motivos
de estudio (p 30).

Mediante lo mencionado, la poblacion para este trabajo de investigacion sera todas
las probetas de concreto incorporando fibra de Rafia.

Muestra
Segun Borja (2012), es el conjunto de objetos o partes del conjunto de estudio o poblacién

que es observable por el investigador (p 31).

En otras palabras, la muestra es la poblacién con el objetivo de estudiar sus
caracteristicas, por lo que, se realizara un muestreo no probabilistico (fibra de rafia).

En el proyecto de investigacion se tendré una muestra de 36 probetas.

Tabla 3.
Disefio experimental en probetas
Proporciones de fibra de N° de Probetas
rafia en gr/m3 7 dias l4dias 28 dias Total
0 gr/m3 3 3 3 9
600 gr/m3 3 3 3 9
800 gr/m3 3 3 3 9
1000 gr/m3 3 3 3 9

Fuente: Elaboracion Propia

Seran 8 vigas en porcentajes ya mencionados teniendo 2 vigas patron sin sustituir y

6 vigas agregando fibra de rafia en distintos porcentajes.

Tabla 4.
Disefio experimental en vigas en vigas
proporciones de fibra de rafia N° de Probetas
en gr/im3 28 dias Total
0 gr/m3 2 2
600 gr/m?3 2 2
600 gr/m3 2 2
1000 gr/m?3 2 2

Fuente: Elaboracion Propia
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Muestreo

El procedimiento para la variable de propiedades mecéanicas es probabilistico de tipo
aleatorio simple, debido a que existe antecedentes acerca de la variable de estudio. Ademas,
si se selecciona una muestra de “N” sujetos, es posible que cada muestra del mismo tamario

“N” tenga la probabilidad de ser seleccionada.

2.5.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnicas de recolecciéon de datos
Segun (Hernandez, R; Fernandez, C; Baptista, P, 2014), “nos dice que es un sistema de

medicion por aparatos electronicos o mecanicos para obtener resultados con ellas (p. 252).

Por otro lado, Borja (2012), nos habla que la técnica que se utiliza para la recoleccion
de datos de campo es presentar formatos utilizados ejm. Formatos para los ensayos, para el

aforo vehicular, topografico, etc” p. 33.

El procedimiento que vamos a seguir para recolectar datos es mediante la
observacion, ya que Borja (2012), nos dice que los datos observados deben estar en formatos,
es por ello que se hizo un mapa conceptual para mostrar como se va a recolectar la

informacion en esta tesis.
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Fibraiderafia Caracteristicas fisicas

Ensayo de agregados (piedra, arenay
fibra de rafia De acuerdo al MTC Y NTP

J

N

Disefio de mezcla De acuerdo al MTCy el ACI
en 900, 1000, 1200 g /m?

J/

@ =10cm u h=20 cm para
Elaboracion de probetas resistencia compresion y
una viga para flexotraccion. )

Resistencia a compresion }_4 Resistencia a flexotraccion

Analisis de resultado

Se obtendra segun el
ensayo del MTC E 704

Se obtendrd segun el
ensavo del MTC E 709

Figura 42. Diagrama de procesos para recoleccion de datos

Fuente: Elaboracion propia

La técnica que se uso para obtener la informacién necesaria para dar respuesta a la
formulacion del problema es la Observacién, debido a que por esta técnica nosotros hemos
tomado los datos de acuerdo a una determinada realidad para conocer las caracteristicas de

la unidad de estudio y asi pudimos predecir una tendencia que se ve reflejada en la hipotesis.

En este proyecto se utilizara ensayos de laboratorio para analizar el rendimiento a la

resistencia a compresion y flexotraccién del concreto.

Instrumentos de investigacion
Segun Hernandez, R; Fernandez, C; Baptista, P (2014), nos dice que son aquellos que
representan las variables de investigacion, cuyos resultados se consiguen, codifican y

trasladan a una matriz o base de datos y se preparan para su analisis (p. 197).

Los instrumentos que se utilizaran son los cuadros de granulometria, peso especifico
y absorcién del agregado fino y grueso, disefio de mezcla, ensayos de resistencia y disefio

de carretera.
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El instrumento usado fue de la Guia de observacion, la cual fue planteada segun los
indicadores mostrados en el cuadro de Operacionalizacion de propiedades mecénicas. A
continuacion, se mostrara los formatos usados para recolectar los datos se menciona en los

anexos.

Validez
Segun Ospino (2004), menciona que es el grado de medicién de una variable que se quiere
medir. p. 168

Rangos Magnitudes
0812100 Muy Alta
061a080 Alta
041a0.60 Moderada
0212040 Baja
0.01a020 Muy baja

Figura 43 Rangos y magnitudes de validez
Fuente: Emitido de (Ruiz Bolivar, 2002 pag.12)

El instrumento usado para el proyecto de investigacion estara revisado y respaldado
por los docentes de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César
Vallejo — Lima Este; a quienes se les preguntaran sobre la matriz, variables y los formatos

gue se usaran en esta investigacion.

Confiabilidad
Segun Bernal torres 2006 p. 214, nos dice que la confiabilidad de un instrumento depende

del laboratorio que se va utilizar.
En este proyecto se usaran laboratorios con certificado de calibracion.

Método de analisis
(Hernandez, R; Fernandez, C; Baptista, P, 2014), Luego que los datos han sido codificados
y trasladados a una matriz al mismo tiempo guardados en un archivo, los investigadores

pueden proceder a analizarlos (p. 349).
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Extraccion de los agregados finos
Yy gruesos

Normas

MTC E201 | NTP 400.010

ASTM E105

ASTM D3665

— Finalidad vy alcance

La obtencion del agregado sera de canteras.

El agregado se debera obtener por parte de los investigadores.

Transporte vy obtencion de los agregados

Obietivo

Investigacion preliminar de la fuente

Control de las operaciones en el sitio

potencial de abastecimiento.

de su utilizacion.

para el abastecimiento.

Control de las canteras de agregados

aceptar o rechazarlo

Verificacion del material

Trasporte del agregado grueso y fino seran en
bolsas de arroz, para evitar pérdidas o
contaminacion.

Las muestras de agregado grueso se obtuvieron de
la Cantera San José, Ate Vitarte (piedra chancada
N°67) y para la arena gruesa se obtuvo de la
cantera San Martin Porras (Santa Anita)

Cantidad de agregado fino y grueso
adquirido de las canteras.

La cantidad del agregado fino grueso
para los ensayos sera 1ma,

Se extraerdn muestras de agregado
segln el ASTM C702.

La cantidad del agregado grueso para
los ensayos sera 1ms,

Muestras

Muestreo de depositos o unidades de

transporte.

Por lo general, las muestras de

control de calidad se obtiene de
productos acabados.

Figura 44 Extraccion de los agregados finos y gruesos

Fuente: Elaboracién propia

Las masas deben estar preparadas para la
cantidad y tipo de ensayo, las cuales el
material va a estar sujeto a obtener el
material suficiente para realizar los
mismos ensayos.

El material serd examinado para

definir variaciones perceptibles.

Muestreo de fajas transportadoras. —
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Reduccién de muestras a tamafio de ensayo

Normas

ASTM C 702

NTP 400.043.2015

Finalidad vy alcance

l

la finalidad de reducir la muestra a un tamario conveniente.

El ensayo se puede realizar en campo o en el laboratorio con

Nota

Procedimiento

Si al momento de adquirir el material por el método del cuarteo no es el
suficiente se debe repetir el mismo proceso hasta obtener lo requerido.

[

[

N

Se pone el agregado de forma piramidal o que se forme
un monticulo y debe estar sobre una superficie plana.

Se aplana el material
con una regla.

Se cuartea el material utilizando una
regla o un objeto plano.

Figura 45. Reduccion de muestras a tamafi

Fuente: Elaboracién propia

0 de ensayo

Se recoge 2/4 del agregado a dos cuadrantes no
consecutivos. Las otras 2/4 del agregado se elimina.
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Reduccidn de muestras a tamafio de ensayo

Normas ASTM C 702 NTP 400.043.2015

Nota

Finalidad vy alcance

l

El ensayo se puede realizar en campo o en el laboratorio con
la finalidad de reducir la muestra a un tamafio conveniente.

Procedimiento

Si al momento de adquirir el material por el método del cuarteo no es el
suficiente se debe repetir el mismo proceso hasta obtener lo requerido.

[

Se pone el agregado de forma piramidal o que se forme un
monticulo y debe estar sobre una superficie plana.

N

Se aplana el material con una regla y se cuartea el material Se recoge 2/4 del agregado a dos cuadrantes no consecutivos. Las

otras 2/4 del agregado se elimina.

Figura 46. Reduccion de muestras a tamafio de ensayo

Fuente: Elaboracion propia
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Finalidad vy alcance

Anélisis granulométrico

Normas

MTC E 204

NTP 400.012.2013

l

Mediante el tamiz lo que se busca es que las particulas de
agregado se distribuyan durante el tamizado.

Procedimiento

Cantidad de la muestra

El peso de la muestra en el agregado fino después
de ser secado como minimo sera 300 gr

[

[

Pesado del
agregado.

Orden del tamiz a
usar.

Vaciado del agregado
Grueso al tamiz.

Verificar que el tamiz tenga la tapa para proceder a
agitar la muestra, luego se agitara individualmente.

Figura 47. Analisis granulométricos de agregado Grueso

Fuente: Elaboracién propia

|

Pesar los agregados gruesos retenidos en

cada tamiz.
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Analisis granulométrico Normas MTC E 204 NTP 400.012.2013

Finalidad v alcance Cantidad de la muestra
| |
Mediante el tamiz lo que se busca es que las particulas de @@ La cantidad de la muestra en agregados fino
agregado se distribuyan durante el tamizado. después de ser secado como minimo ser 300 gr
[ [ 1 [
Pesado del Ordenar el tamiz a Vaciado del agregado Verificar que el tamiz tenga la tapa para proceder a Pesar los agregados gruesos retenidos en
agregado. usar. fino al tamiz. agitar la muestra, luego se agitara individualmente. cada tamiz.

[ . !

Figura 48. Analisis granulométricos de agregado fino

Fuente: Elaboracién propia
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Peso especifico y absorcion de agregados gruesos

Obijetivo

Normas MTC E206 —— NTP 400.021.2013

l

Es desarrollar un procedimiento para el peso especifico seco, saturado

T

con superficie seca, aparente y la absorcion.

l

Procedimiento

Cantidad de la muestra

l

|
Se mezcla la muestra luego reducirla, acto seguido tamizarla lo que pase por el tamiz 4.75
no utilizar, posterior a ella se le lava para remover polvo u otras impurezas.

[

Ventilar a
temperatura de
amiente 1 a 3
horas.

l

[

[

|

Sumergir al agua
durante 24.h = 4 h.

Botar el liquido del recipiente, después secarlas con un
trapo, aunque la superficie parezca himeda. Se debe de
tapar la muestra secada con un trapo himedo para evitar
la evaporacién.

Se obtiene el peso de la
muestra bajo la
condicion de saturacién
con superficie seca.

Se coloca la muestra en una cesta
de acero donde se sumerge y se
establece su peso en agua.

Figura 49. Peso especifico y absorcion de agregados gruesos

Fuente: Elaboracién propia

Se lleva al horno para el secado a
una temperatura de 100 °C +5°C, se
seca hasta peso constante, luego se
deja enfriar durante 1 a 3 horas.
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Obietivo

Peso especifico y absorcion de agregados finos

Normas MTC E 205 +— NTP 400.022.2013

l

aparente y la absorcion.

Determinar el peso especifico seco, saturado con superficie seca,

Procedimiento

[

Cantidad de la muestra
|

Se mezcla la muestra, posterior a ello se cuartea para asi
reducirla hasta obtener una muestra de 1 kg aproximadamente.

[ \

Ventilar Sumergir al
a agua  durante
temperat 24.h+4h.

ura de

amiente

la3h.

- =

[

l

l |

Botar el liquido del
recipiente,  después
extender la muestra
sobre una superficie.

Se coloca sobre el molde cénico se golpea Se introduce en un frasco la muestra de 500g esta debe estar en una Se lleva al horno para el
suavemente 25 golpes con la varilla parael temperatura de 23 + 2 °C hasta alcanzar la marca de 500 cm?se le agita secado a una temperatura
apisonado, luego de ello levantarlo, para para que se elimine las burbujas de la muestra (15 a 20 min se requiere de 100 °C + 5°C, se seca
ver si hay humedad, si existe se mantiene para eliminar las burbujas). Luego se ajusta su temperatura hasta 23 hasta peso constante, luego
su forma, este proceso seguira hasta que la °C + 2°C luego se afiade mas agua hasta su marca calibrada. se deja enfriar durante 1/2
muestra se desplome al quitar el cono. a 11/2 horas.

Figura 50. Peso especifico y absorcion de agregados finos

Fuente: Elaboracién propia

T e —
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Peso unitario suelto y compactado del agregado fino

Normas

MTC E 203

NTP 400.017.2011

obietivo

l

Es determinar el peso unitario
suelto, también el compactado.

Procedimiento

Cantidad de la muestra

l

Mediante el cuarteo reducir la muestra a utilizar, la muestra a usar debe ser
de 125 a 200% de la cantidad que se va a necesitar para llenar el recipiente.

l

Se pesa el
recipiente vacio.

Se llena el recipiente
con una pala desde
una altura de 50 mm
hasta que rebose.

|

l

I

Eliminar el material sobrante Para agregados de tamafio méaximo de 37.5 mm o menos, se llena la tercera parte
con una regla, para luego del recipiente, luego se empareja, acto seguido apisonarlo con una varilla dando
pesarla obteniendo el peso 25 golpes sin que choque el fondo, para la otra capa se hara la otra tercera parte,
del recipiente y el agregado asi sucesivamente hasta llenar la olla, al apisonar con la varilla no se debe pasar
mas el recipiente. las otras capas, luego enrasarla con una regla o con una varilla.

Figura 51. Peso unitario suelto de agregado fino

Fuente: Elaboracién propia

Luego pesar la muestra
compactada.
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Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso

Normas

MTC E 203

NTP 400.017.2011

Obijetivo

l

Es determinar el peso unitario
suelto, también el compactado.

Cantidad de la muestra

l

Procedimiento

Mediante el cuarteo reducir la muestra a utilizar, la muestra a usar debe ser
de 125 a 200% de la cantidad que se va a necesitar para llenar el recipiente.

|

|

|

l

|

Se pesa el
reciniente vacio.

Se llena la olla de

Washington con una

pala desde una altura
de 50 mm hasta que
rebose.

Eliminar el material sobrante con
una regla, para luego pesarla
obteniendo el peso del recipiente
y el agregado mas el recipiente.
Nos dio un peso de 13.458 kg.

Para agregados de tamafio méaximo de 37.5 mm o menos, se llena la tercera parte
de la olla de Washington, luego se empareja, acto seguido apisonarlo con una
varilla dando 25 golpes sin que choque el fondo, para la otra capa se hara la otra
tercera parte, asi sucesivamente hasta llenar la olla, al apisonar con la varilla no

se debe pasar las otras capas.

Luego enrasarla con una
regla o con una varilla.

Figura 52. Peso unitario suelto de agregado grueso
Fuente: Elaboracién propia
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MTC E 215 NTP 339.185:2013

I

Contenido de humedad de agregado fino Normas )
ASTM C 566:2004 NTP 339.182:2013
Obijetivo Cantidad de la muestra
I .
‘ Tamano maximo nominal de Masa minima de la muestra de agregado
Es determinar el porcentaje de e e pgsaa) Do poso normalen kg
humedad que hay en la muestra. 2.5 (3/8) 1.5
12,5 (1/2) 2,0
19,0 (3/4) 3,0
5.0 (1) 4,0
37,5 (2.1/2) 6,0
50,0 (2) 8,0
63,0 (2.1/2) 10,0
75,0 (3) 13,0
90,0 (3.1/2) 16,0
100,0 (4) 25,0
150 {(6) S0,0
Procedimiento
[ l 1 1 |
Se disminuira la muestra segin la Se seca mediante una Si la muestra se pega en la espétula a la hora Mediante el uso de vidrio se podra ver si hay Se pesa la muestra
tabla. Se pesa la muestra con una cocina. de remover el agregado, esto quiere decir que humedad en el material. Este proceso se repite seca.
precision a una milésima si hay humedad. hasta que no se encuentre humedad en el vidrio.

Figura 53. Contenido de humedad de agregado fino

Fuente: Elaboracién propia
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Contenido de humedad de agregado grueso. || Normas

MTC E 215 |— NTP 339.185:2013

ASTM C 566:2004 NTP 3:%9.182:2013

Cantidad de la muestra

Obijetivo
|

Es determinar el porcentaje de
humedad que hay en la muestra.

I
Tamano maximo nominal de Masa minima de la muestra de agregado
agregado mm (pulgada) de peso normal en kg
4,75 {0,187} (MNoa) 0,5
2,5 (3/8) 1,5
12,5 (1/2) 2,0
19,0 (3/4) 2,0
5,0 (1) 3,0
37,5 (2.1/2) G,0
50,0 (2) 8,0
63,0 (2.1/2) 10,0
75,0 (3) 13,0
90,0 (2.1/2) 16,0
100,0 (4) 25,0
150 (6) 50,0

Procedimiento
l

|

i

Se disminuira la muestra segln la tabla. Se pesa

la muestra con una precision a una milésima

Se seca mediante una cocina.

Figura 54. Contenido de humedad de agregado grueso

Fuente: Elaboracién propia

Mediante el uso de vidrio se podra ver si hay humedad en el material.
Este proceso se repite hasta que no se encuentre humedad en el vidrio.

Se pesa la muestra seca
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Finalidad y alcance

Caracteristicas de la subrasante Normas

— | MTCE101

ASTM D 420

Es dar a conocer el procedimiento para sacar la muestra para asi analizar las
cualidades del suelo como: plasticidad, permeabilidad, peso unitario,
compresibilidad, resistencia y gradacion.

Equipos, materiales e
insumos

La profundidad de las calicatas debe
ser de 1.5 m, se usa palas para
excavar o una excavadora.

Se va a necesitar bolsas herméticas
para mantener la humedad de la
muestra que tenga una capacidad de
16 kg.

Cantidad de la muestra

Analisis granulométrico y constante de
suelos no granulares es de 0.50 a 2.5 ka.

Ensayo y compactacion y granulometria de
suelo granular es de 20 a 40 ka.

Produccién de agregados o ensayo de
propiedades de agregados 50 -200 kg.

Procedimiento

Se excava a cielo abierto hasta la profundidad deseada, es necesario
tener precauciones para evitar desprendimientos del suelo.

Ensavos aue se va realizar con la muestra.

Relaciéon humedad- densidad compactada a la
eneraia de nroctor modificado MTC F 115.

CBR MTC E 132.

Anélisis granulométrico MTC E 107.

Brdjula, inclinémetro, nivel de
mano, cdmara fotogréfica, estacas y
cinta métrica.

Figura 55. Muestreo de suel0§ =

Fuente: Elaboracién propia

Calicata N°1, N°2. \ Calicata N°3, N°4.

=7 |
-3

Humedad natural MTC E 108.

Determinacion de LL y LP MTC
E (110,111).

Gravedad especifica MTC E 113.
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MTC E 132.

CBR de suelos Normas  [————i
ASTM D 1883
Finalidad Cantidad de la muestra
N [
Se usa para evaluar la resistencia de la subrasante para su uso en Procedimiento Si al tamizar en la malla % (19mm) hay retenido se tiene que agregar la
pavimentos, es el 6ptimo contenido de agua permitido para la compactacién misma cantidad que se retuvo.
[ | | [ |

Se Tamiza con la malla Se prepara como minimo tres muestras Se determina la humedad Se lleva a saturar las muestras durante 96 horas, 4 dias Es importante que no pase mucho tiempo entre
3/4 (9.5mm), se utiliza el por calicata en (55, 26, 12 golpes), por natural del suelo con un nivel aproximadamente constante, después del que el molde se saca hasta cuando se realiza el
material que pasa por esa capa todas deben estar con un mediante el secado en periodo de inmersion se saca el molde del tanque se ensayo de penetracion, se aplica una carga que
malla. Pesar las muestras. contenido de humedad dptima. estufasegin MTC E 108. deja escurrir durante 15 min en su posicion. sea similar a un pavimento.

Figura 56. CBR de suelos
Fuente: Elaboracion propia
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Proctor

Normas

MTC E 203

|

I

ASTM D 1557

Alcance

l

En este ensayo se indicara el procedimiento de compactacion, para
determinar la relacion entre el contenido del agua y peso unitario seco.

Cantidad de la muestra

NTP 339.141

Procedimiento

La muestra requerida es de 16 kg para el método Ay B, para el C es de
29 kg de suelo seco, por consiguiente, la muestra de campo debe tener
un peso de 23 kg y 45 kg (para nuestro ensayo se usara el método C).

[

l

I

I

|

|

Utilizando el
método “C”  se
Tamiza con la
malla % (9.5mm).

Se prepara como minimo cuatro
muestras, la primera muestra se debe
llevar a un contenido de humedad
cercano al 6ptimo afiadiendo agua,
para asi seleccionar el contenido de
humedad para el resto.

Se utilizard 5.9 kg
de suelo tamizado,
luego se pesa el
molde a usar y se
anota.

Se compactara la muestra en cinco capas, cada
capa compactada debe tener el mismo espesor
la quinta capa debe sobre pasar ligeramente el
collar (cada capa sera de 25 golpes para molde
de 4 pulg. 0 56 golpes para molde de 6 pulg.)
estas deben ser en un tiempo de 1 min

Luego enrasarla con una regla o con
una varilla el molde. Se pesa la
muestra con el molde. Asi como el
peso de una porcion representativa
ello determinar el
contenido de humedad.

mediante

Figura 57. Compactacién de suelos en laboratorio utilizando una energia modificada

Fuente: Elaboracién propia

Secado en el horno y el
peso del  material
secado.
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Analisis granulométrico de suelos Normas MTC E 107 ASTM D 422

Finalidad y alcance Cantidad de la muestra
| — |
Mediante el tamiz lo que se busca es que las particulas del @@ Se separa de los finos mediante el lavado
suelo se distribuyan durante el tamizado.
[ [ [
Pesado del Orden del tamiz a Vaciado del agregado fino Verificar que el tamiz tenga la tapa para proceder a agitar la muestra, luego se
suelo usar al tamiz agitara individualmente. Pesar los agregados gruesos retenidos en cada tamiz.

Figura 58. Clasificacion de suelos
Fuente: Elaboracién propia
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NTP 339.129

MTC E 110

Normas

Limite liquido del suelo

Cantidad de la muestra

Finalidad v alcance
| — |
Arbitrariamente se designa como el contenido de humedad al cual se separa en dos @@ Se obtiene una muestra de 150 a 200 g de material pasante del tamiz
mitades en la copa de casa grande y se da 25 golpes de una altura de 1 cm. N° 40,
l l

Si la masa esta seca se le afiade Se coloca el material en la copa de casa grande de forma Si al momento de hacer los golpes resulta menor a 25 golpes

uniforma teniendo una profundidad de 10 mm en el punto mas nos dice que es un suelo no pléastico, lo ideal es cierre en 25 a

30 golpes, para luego ser pesada.

[
Se afiade agua para
obtener una  masa
uniforme.

agua poco a poco hasta obtener
el indicado. profundo, luego se utiliza el acanalador para dividir la muestra.

" WA Mlles

Figura 59. Clasificacién de suelos
Fuente: Elaboracién propia
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Limite pléastico e indice de plasticidad

—— Normas MTC E 111

Finalidad y alcance

Se determina a la humedad mas baja en que se realiza barras de suelo mediante el
rodado hasta que se desmoronen. Esto se realiza mediante un vidrio esmerilado.

Procedimiento

Cantidad de la muestra

NTP 339.129

Se toma 20 g de la muestra que pase el tamiz N°40

La misma masa del limite liquido se toma
una muestray se molde de una forma espiral

Figura 60. Clasificacion de suelos
Fuente: Elaboracién propia

1

Se rueda con las manos sobre un vidrio esmerilado, asi de esta manera llegar
3.2 mm, este proceso se repite hasta que se desmorone. Se continua el
proceso hasta obtener 6 g de suelo se obtiene la humedad segin MTC E 108
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Disefio de mezcla para concreto F'c 350 segun el método ACI:

Datos:
Tabla 5.

Caracterizacion del agregado para disefio de mezcla

Insumo Peso especifico
Cemento 3
Sol tipo | 3110 kg/m
. Peso Peso
Agua 1000 kg/m3 humedad abs (%) MOQUIO Unitario Unitario
(W90) de Fineza
Suelto Compactado
Agregado  oegi g/ms 0.40%  0.50% 6.45 1430 1580
grueso
Ag;fr?:do 2552 kg/m®  0.80%  2.00% 3.87 1430 1560

Fuente: Elaboracion propia

*tamafio maximo nominal de agregado grueso de 5”.

1) Calculo F’cr (resistencia promedio requerida):
F ¢ = 350 kg/cm?

Cuando no se tiene registro de resistencia de especimenes correspondientes a obras

anteriores.
Fe Foer
menos de 210 Fre+70
210-350 Fes84
=350 Fc+33

Figura 61. Para la resistencia requerida
Fuente: Comité 211 del ACI.

F cr = 350 + 84 = 434 kg/cm2.
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2) Contenido de Aire:

Tamafio Maximo Nominal Aijre
del Agregado Gruesao. atrapadeo
/8" 3 0%
| 1/2" 25% |
3ra” 2.0%
1" 1.5%
11/2" 1.0%
P 0.5%
3" 0.3%
4" 0.2%

Figura 62. Contenido de aire atrapado
Fuente: Comité 211 del ACI

3) Contenido de Agua:

Contenido de aire = 2.5 %

Agua en Im3, para los tamafios méx. nominales de agregado gruesoy

consistencia indicada
Asentamiento ity 1”7 | W 1" 1"we| 2 ¥ 6"
Conc et sin aire incorporado
raz |27 199 [ 190 | 179 | 166 | 154 | 130 | 113
 vaa |28 216 | 205 | 193 | 81 | 169 | 145 | 124
¢ar |20 |2 | o6 ||| m| | —
Concreto con aire incorporado
raz |18 |15 | 168 | 160 | 150 | 12 | 122 | 107
yaa | 202|198 | 184|175 | 165 | 157 | 138 | 119
e arT | 206|205 | 107 | 184 | 174 | 186 | 154 | —

Figura 63. VVolumen unitario de agua
Fuente: Comité 211 del ACI

Volumen de agua = 216 L.
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4) Relacion A/C (por resistencia F'cr):

RELACION AGUA/CEMENTO POR RESISTENCIA

Relacon agua’camanto en peso

fc . Concralos sin Concratos con
(Kg'emr) aife Mo pPorado aire Incorporado

150 0.80 0.71

200 0.70 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 046

350 0.48 040

400 ‘ 0.43

450 | 0.38

Figura 64. Volumen unitario de agua
Fuente: Comité 211 del ACI

Mediante la interpolacién determinaremos la relacion A/C.

W/ R— 0.43
434 oo X 450-434 _ 450-400

0.38—x 0.38—-0.43
p 1/ J— 0.38

X=0396=04=a/c

5) Contenido de Cemento:

AGUA )
— = relaciona/c

C=540kg

Factor Cemento:
C=540kg/42.5 =12.7 = 13bis

Caélculo de volumen de pasta:

Volumen = Peso/peso especifico

Cemento Sol tipo 1:

540 kg

————=_ =(0.1736m?
3110kg/m3

Volumen de cemento =

71



Agua:

216 kg
1000kg/m3

Volumen de agua = =0.2160 m?

Aire:
Volumen de aire = 0.0250 m?

Volumen de pasta = v. cemento + v. agua + v. aire.

Volumen de pasta = 0.1736 m?+ 0.2160m?> + 0.0250m?* = 0.4146 m?

Volumen de agregado = 1m? - 0.4146m? = 0.5854m"

6) Peso de Agregado Grueso:

Aqui se utiliza el modulo de fineza del fino.

modulos de fineza del fino

volumen de agregado grueso, seco y compactado, por unidad de volumen del concreto, para diversos

tamafio maximo 2.40 2.60 2.80 3.00 3.20 3.40 3.60 3.80 4.00 4.0
nominal del

agregado grueso

3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44 0.42 0.40 0.38 0.36 0.34 0.32

‘ 1/2" | 0.59 0.57 0.55 0.53 0.51 0.49 0.47 0.45 0.43 0.41

3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60 0.58 0.56 0.54 0.52 0.50 0.48

1" 0.71 0.69 0.67 0.65 0.63 0.61 0.59 0.57 0.55 0.53

11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70 0.68 0.66 0.64 0.62 0.60 0.58

2" 0.78 0.76 0.74 0.72 0.70 0.68 0.66 0.64 0.62 0.60

3" 0.81 0.79 0.77 0.75 0.73 0.71 0.69 0.67 0.65 0.63

6" 0.87 0.85 0.83 0.81 0.79 0.77 0.75 0.73 0.71 0.69

Figura 65. Peso de Agregado grueso por unidad de volumen del concreto

Fuente: ACI
Y/ p— 0.45
4.00-3.87  4.00—3.80
387 -mmmennes X 043-x  0.43-0.45
Y/ — 0.43
b/bo = 0.443

b
Pesoa.g.= Ex Pesou.s.c
Pesoag=0443x 1580 = 699.94 kg. = 700 kg.
Peso especifico del agregado grueso = 2861 kg/m’*

Volumen de agregado = 1m? - 0.4146m>= 0.5854m?
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700kg

———— =0.24m?
2861 kg/m3

Volumen del agregado grueso =

0.24 m3
0.5854m3

% de agregado grueso = =041x100=41%

%de agregado fino = 100%-41% = 59%

7) Volumen Absoluto:

Cemento =—=2X9 _ — 0174 m?
3110 kg/m3

Agua =—222%9 _ _ 0216 m?

1000 kg/m3
. 25 3
Aire =— = 0.025m
100

A Grueso =—2>22_ — 024 m?

2861 kg/m

Peso seco de agregado grueso:
PAG=024x2861 =687 kg
X' =0.655m?
Vol. A. Fino = 1m?- 0.655 = 0.345m°

8) Calcular el peso del agregado fino:

Peso A. fino = 0.345 m’>x 2552 kg/ m? = 881 kg.

9) Presentacion del Disefio en Estado Seco:
Cemento = 540 kg

Agregado fino = 881kg

Agregado grueso = 687kg

Agua =216 Lt

10) Correccion por humedad de los agregados:

0,

S+ 1)

peso seco x(100

*Agregado fino = 881kg

Corregido Agregado fino = 888.048kg



Agregado grueso = 687kg
*Corregido Agregado grueso = 689.748kg

11) Aporte de agua a la mezcla:

(W% — %abs)x agregado seco

100
(0.8 —2)x 881
100
Agregado fino =-10.576Lt
Agregado grueso
(0.8 —2)x 687
100
Agregado grueso=-0.687Lt
2=11263LT

12) Agua efectiva:
Agua =216 Lt - (-11.263 Lt) = 227.263Lt

13) Proporcionamiento del disefio:

Tabla 6.
Proporcionamiento para el disefio de mezcla

Proporcién en Kg. y

Material Lt

Agregado Fino 888 k.
Agregado Grueso 689 kg.
Cemento 540 kg.
Agua 227 Lt.

Fuente: Elaboracion propia



Preparacion del concreto 4| Normas |4| ASTM C 192 '7 NTP 339.183.2013

Obijetivo Finalidad
) — % %
Seguir el procedimiento del MTC E 702 y ACI para el mezclado del concreto. Procedimiento Es que nos proporcione informacidn sobre el disefio de mezcla requerida.
| | } |
Pesar los materiales Humedecer los Adicionar el A.Gy A.F en la mezcladora, luego se vierte la mitad del agua, para Se vierte la mezcla en la carretilla, luego
para la mezcla. materiales a acto seguido afiadir todo el cemento, luego agua para mezclarse durante 3 min, se coloca el termometro, acto seguido se
usar. se apaga 2min, después se prende 1min. realiza el slump.

Figura 66. Preparacion del concreto
Fuente: Elaboracién propia
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Obijetivo

Vaciado de concreto Normas

4' ASTM C 192 hi NTP 339.183.2013

I

Seguir el procedimiento del MTC E 702 y ACI para las probetas, vigas y el curado.

Finalidad
|

Procedimiento

l

|

o L - -
Es que nos proporcione informacion sobre el disefio de mezcla requerida

El ndmero de capas, el didmetro de la
varillay el nimero de golpes va a depender
del didmetro de la probeta.

|

|

Se llena la capa hasta una altura 100 mm. luego se varilla 25 veces por capa eso en caso de
probetas cilindricas, para vigas se realiza en 2 capas la compactacion va a depender de la
dimensidn de la viga. En caso de dejar huecos con la varilla se debe dar golpes con martillo
de goma, después de llenar todas las capas y compactar para luego nivelar.

Tipo de tamafio AL
de la muestra en Método de (e s D
- capas De la capa en
mm compactacion
(pulgadas) mm
(pulgadas)
CILINDROS Apisonado(varillado) 3 iguales |
Hasta 300(12 Apisonado(varillado) Las 100(4)
Mayor que 300(12) Vibraclon requerldas
Hasta 460(18) Vibracion 2 iguales 200(4)
Mayor que 460(18) 3 6 mas
PRISMAS Aplsonado(varlllado)
Hasta 200(8) Apisonado(varillado) 2 iguales 100(4)
Mayor que 200(8) Vibracién 3 0 mds
Hasta 200(8) Vibraclon 1 200(8) C 172
Mayor que 200(8) 2 0mas
CILINDROS

Diametro del cilindro en mm | Diametro de varilla

Numero de golpes por cada

(Eulgadas) en mm Eu\gadas]
| |50(2) 2 150 (6) 10 (3/8) 25
150 (6) 16 (5/8) 75
200(8) 16 (5/8) 50
250(10) 16 (5/8) 75
VIGAS Y PRISMAS

Area de |a superficie superior | Diametro de varilla
De la muestra en cm? (pulg?) | en mm (pulgada)

Numero de golpes por capa

160(25) 10(3/8) 25
165(26) a 310 (49) 10(3/8) 1 por cada 7 em? (1 pulg?) de éreal
320(50) 0 més 16(5/8) 1 por cadald4m? (2pulg’) de area

Figura 67. Preparacion del concreto

Fuente: Elaboracién propia

Se coloca lona o pléastico para evitar su
evaporacion se deja durante 24 horas luego se
desencofrado después se deja curar en un
recipiente con una solucién de agua y cal.
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Asentamiento del concreto (SLUMP) Normas ASTM C 143 NTP 339.035.2015

Objetivo Finalidad
1 '
Se determina el asentamiento del concreto para ver su trabaiabilidad. Procedimiento Para ver la trabajabilidad del concreto.
\
| | \
Se humedece el cono y se coloca sobre una Se coloca el concreto dentro del molde a un tercio o a una altura aproximada de 67 mm Se saca el cono 'y se mide.
superficie plana horizontal rigida, plana y a dos tercios de su altura. Se sigue este proceso hasta llenar el molde luego se enraza.

hlimeda

Figura 68. Asentamiento del concreto
Fuente Elaboracion propia
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2.6.  Aspectos Eticos

En este trabajo se notara la ética de lo profesional de los integrantes de este proyecto de
investigacion que se obtiene dentro de la escuela de Ingenieria Civil; teniendo en cuenta la
fidelidad y confiabilidad de los resultados y el respeto por la propiedad intelectual, del
mismo modo el respeto por las convicciones politicas, religiosas y sociales, a la par el respeto
por el medio ambiente y la biodiversidad, las responsabilidades politica, juridica, éticay la
proteccion de identidad de los que participan en el presente estudio.
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RESULTADOS
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3.1. Preparacion de la fibra de Rafia

Preparacion de las fibras de rafia

Finalidad y alcance Caracteristicas del saco
I I

Obtener fibras rafia a partir de sacos de arroz. Las caracteristicas del saco se pueden ver en el anexo

mediante una ficha técnica.

Procedimiento

{
[ w x \

Tener los costales Para hacer mas eficiente se tienden varias capas de Se corta los sacos de arroz en varios bloques hasta Obtencidn del tamafio de fibra requerida
de arroz y pesarlos saco de arroz hasta cierta altura, para luego ser Ilegar el bloque deseado, para luego ser deshilachada
cortada mediante una cortadora de tela

Figura 69. Preparacion de las fibras de rafia para la investigacién

Fuente: Elaboracién propia

80



3.2.  Resultado del anélisis de informacién

Los resultados se obtienen de la siguiente manera:

- Resultados de ensayos en laboratorio.
- Estadistica descriptiva.

3.3.  Resultados de ensayo en el laboratorio

En esta investigacion se realizé los ensayos en el laboratorio Ingeocontrol, para la veracidad
de los datos ver anexos, en ella se mostrara los certificados de calibracion de los equipos
empleados durante los ensayos.

Caracterizacion de los agregados.

Tabla 7.

Caracteristicas fisicas del agregado

Caracteristicas fisicas del agregado

Disefio de mezcla Piedra Arena Cemento Sol Tipo |
Peso especifico 2861 kg/m® 2552 kg/m?® 3110 kg/m?3

% absorcion 0.50 % 2.00 % -

% humedad 0.40 % 0.80 % -

PUS 1430 kg. 1430 kg. -

PUC 1580 kg. 1560 kg. -

Tn. max. 3 - -

Maddulo de fineza 6.45 3.87 -

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo Granulométrico del agregado grueso.
Tabla 8.

Procedencia, tipo y peso de agregado grueso

Tipo de agregado  Procedencia  Peso inicial

Cantera

Agregado grueso Santa Clara 2872.00 gr.
Cantera San
Agregado Fino Martin de 1256.80 gr.
Porras

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.  Andlisis Granulométrico de agregado grueso y fino
Tabla 9.

Granulometria del agregado grueso

AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M -18 - HUSO # 67

Peso % Parcial % % ASTM ASTM
Malla Retenido Retenido Acumu_lado Acumulado “LIM INE" “LIM SUP"
g Retenido gue pasa
4" 100.00 mm - - - - 100.00 100.00
31/2" 90.00 mm - - - - 100.00 100.00
3" 75.00 mm - - - - 100.00 100.00
21/2" 63.00 mm - - - - 100.00 100.00
2" 50.00 mm - - - - 100.00 100.00
11/2" 37.50 mm - - - - 100.00 100.00
1" 25.00 mm - - - 100.00 100.00 100.00
3/4" 19.00 mm - 0.00 0.00 100.00 90.00 100.00
1/2" 12.50 mm 462.7 16.11 16.11 83.89 50.00 79.00
3/8" 9.50 mm 742.7 25.86 41.97 58.03 20.00 55.00
#4 4.75 mm 1482.3 51.61 93.58 6.42 0.00 10.00
#8 2.36 mm - 0.00 93.58 6.42 0.00 5.00
#16 1.18 mm - - - - 0.00 0.00
#30 600 pum - - - - 0.00 0.00
#50 300 pm - - - - 0.00 0.00
# 100 150 pm - - - - 0.00 0.00
Fondo - 184.3 6.42 100.00 0.00 - -
MF 6.45
TMN 1/2"

Fuente: Elaboracion propia



% QUE PASA

o o O o o L o Lo o o o o N~ o <t
AN O oo — <t o N~ (9] [Te) [{e] [e] (o] [e)] <t N~
S ™M o oo o o N 9 ~ < = 0 N — o
N~ O o N — — (o)) <t N — o o o o
100
\
90 A \\
W\
\ \u\
80 \
VN
70 L
WA
V[N
\
50 \ A
\ \t\w[ FRONTERA GRANULOMETRICA
40 \ ASTM C33
Vo
\
30 \ /\
20 \
\\
10 ~\
AN
AN =
0 S—
ma N N 5 Y YD N e S S 3 S S xS
— — o — o™ By + +H* — N %
~ “ MALLA ** ** Lo

Figura 70. Curva granulométrica del agregado grueso

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10.

Analisis granulométrico del agregado fino

AGREGADO FINO ASTM C33/C33M -18 - ARENA GRUESA

% %

Malla Peso Retenido % Par(_:ial Acumulado Acumulado ASTM ASTM
g Retenido Retenido que pasa "LIM INF" "LIM SUP"
4" 100.00 mm - - - - 100.00 100.00
31/2" 90.00 mm - - - - 100.00 100.00
3" 75.00 mm - - - - 100.00 100.00
21/2" 63.00 mm - - - - 100.00 100.00
2" 50.00 mm - - - - 100.00 100.00
112" 37.50 mm - - - - 100.00 100.00
1" 25.00 mm - - - - 100.00 100.00
3/4" 19.00 mm - - - - 100.00 100.00
1/2" 12.50 mm - - - - 100.00 100.00
3/8" 9.50 mm - - - - 100.00 100.00
#4 4.75 mm - - 0.00 100.00 95.00 100.00
#8 2.36 mm 447.2 35.58 35.58 64.42 80.00 100.00
#16 1.18 mm 472.9 37.63 73.21 26.79 50.00 85.00
#30 600 pm 203.6 16.20 89.41 10.59 25.00 60.00
#50 300 pm 46.6 3.71 93.12 6.88 5.00 30.00
# 100 150 pm 26.5 2.11 95.23 4.77 0.00 10.00
Fondo - 60.0 4.77 100.00 0.00 - -
MF 3.87
TMN NA

Fuente: Elaboracién propia
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3.5.

Ensayo de peso especifico y absorcion de los agregados gruesos y finos

Tabla 11.

Peso especifico y absorcion del agregado fino

Identificacion 1 2
A Peso Mat. Sat. Seca (SSS) 500.00 500.00 -
B Peso frasco + agua 672.20 672.20 -
C Peso frasco + agua + muestra SSS 980.20 980.20 -
D Peso del Mat. Seco 490.00 490.00 -
Pe Bulk (Base seca) o Peso especifico de masa = D/(B+A-C) 2.55 2.55 2.55
Pe Bulk (Base saturada) o Peso especifico SSS = A/(B+A-C) 2.60 2.60 2.60
Pe Aparente (Base seca) o Peso especifico aparente = D/(B+D-C) 2.69 2.69 2.69
% Absorcion = 100* ((A-D) /D) 2.00 2.00 2.00
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 12.
Peso especifico y absorcién del agregado grueso
Datos A B
Peso de la muestra SSS 2338.000 2338.000 -
Peso de la muestra SSS sumergida 1525.000 1525.000 -
Peso de la muestra secada al horno 2326.000 2326.000 -
Resultados 1 2 Promedio
Peso especifico de masa 2.861 2.861 2.861
Peso especifico de masa SSS 2.876 2.876 2.876
Peso especifico aparente 2.904 2.904 2.904
Porcentaje de absorcion (%0) 0.500 0.500 0.500

Fuente: Elaboracién propia
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3.6. Ensayo de peso unitario suelto y compactado de los agregados grueso y fino

Tabla 13.

Peso unitario suelto agregado fino

Identificacion 1 2 Promedio
Peso de molde (kg) 6.282 6.282 -
Volumen de molde (m3) 0.002127 0.002127 -
Peso de molde + muestra suelta (kg) 9.337 9.329 -
Peso de muestra suelta (kg) 3.055 3.047 -
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1436 1433 1434
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 14.
Peso unitario compactado agregado fino
Identificacion 1 2 Promedio
Peso de molde (kg) 6.282 6.282 -
Volumen de molde (m3) 0.002127 0.002127 -
Peso de molde + muestra suelta (kg) 9.616 9.565 -
Peso de muestra suelta (kg) 3.334 3.283 -
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1567 1543 1555

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 15.

Peso unitario suelto agregado grueso

Identificacion 1 2 Promedio
Peso de molde (kg) 3.509 3.509 -
Volumen de molde (m3) 0.007056 0.007056 -
Peso de molde + muestra suelta (kg) 13.686 13.463 -
Peso de muestra suelta (kg) 10.177 9.954 -
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1442 1411 1427
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 16.
Peso unitario compactado agregado grueso
Identificacion 1 2 Promedio
Peso de molde (kg) 3.509 3.509 -
Volumen de molde (m3) 0.007056 0.007056 -
Peso de molde + muestra suelta (kg) 14.829 14.453 -
Peso de muestra suelta (kg) 11.320 10.944 -
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1604 1551 1578

Fuente: Elaboracion propia
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3.7.  Resultados de ensayos en estado fresco del concreto (Cono de Abrams)

Mediante la norma (ASTM-C143, 2008) se realizo el ensayo en estado fresco mediante el cono de Abrams con el objetivo de determinar el

Slump, de esta manera su trabajabilidad in situ.

Tabla 17.

Disefio de mezcla para f'c=350 kg/cm? sin fibra

F'c 350 kg/ cm?

Descripcion :
3 probetas de 4" x 8" 2 vigas 15x15x50 cono 25 kg alc  slump
Cemento 2,54 kg 12,15 kg 2,54 kg
Agua 1,07 L 5,11 kg 1,07 L 0.4 3
Piedra 3,2 kg 15,5 kg 3,2 kg '
Arena 4,2 kg 20,0 kg 4,2 kg
Fibra 0,0gr
Fuente:Elaboracién propia
Tabla 18.
Disefio de Mezcla para f'c=350 kg/cmz2 con 600 gr de Fibra de rafia
. F"c 350 kg/ cm?
Descripcion i
3 probetas de 4" x 8" 2 vigas 15x15x50 cono 25 kg alc slump
Cemento 2,54 kg 12,15 kg 2,54 kg
Agua 1,07 L 5,11 kg 1,07 L
. 0.4 2 1/4"
Piedra 3,2 kg 15,5 kg 3,2 kg
Arena 4,2 kg 20,0 kg 4,2 kg
Fibra 27,0 gr

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 19.

Disefio de Mezcla para f'c=

350 kg/cmz con 800 gr de Fibra de rafia

F'c 350 kg/ cm?

Descripcion :
3 probetas de 4" x 8" 2 vigas 15x15x50 cono 25 kg alc slump
Cemento 2,54 kg 12,15 kg 2,54 kg
Agua 1,07L 5,11 kg 1,07 L
) 0.4 1,1/2"
Piedra 3,2 kg 15,5 kg 3,2 kg
Arena 4,2 kg 20,0 kg 4,2 kg
Fibra 36,0 gr
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 20.
Disefio de Mezcla para f'c=350 kg/cm2 con 1000 gr de Fibra de rafia
F ¢ 350 kg/ cm?
Cemento
3 probetas de 4" x 8" 2 vigas 15x15x50 cono 25 kg alc slump
Cemento 2,54 kg 12,15 kg 2,54 kg
Agua 1,07 L 5,11 kg 1,07 L
. 0.4 1,1/4"
Piedra 3,2 kg 15,5 kg 3,2 kg
Arena 4,2 kg 20,0 kg 4,2 kg
Fibra 45,0 gr

Fuente: Elaboracion propia
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ASENTAMIENTO DEL CONCRETO VS. DOSIS DE FIBRA

PATRON

Figura 72. Asentamiento del concreto al afiadir fibra

Fuente: Elaboracién propia
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ASENTAMIENTO DEL CONCRETO VS. DOSIS DE FIBRA

35

21/4

11/2

11/4

PATRON 600 gr 800 gr 1000 gr

» PATRON 600 gr W800gr © 1000 gr

Figura 73. Diagrama de asentamiento del concreto al adicionar fibra de rafia

Fuente: Elaboracion propia

En este diagrama se logra apreciar que al adicionar una mayor cantidad fibra de rafia, disminuye su trabajabilidad del concreto.
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3.8.  Resultados de ensayos en estado endurecido del concreto (compresion)

Mediante el uso de la norma (ASTM C39, 2010) se realizd la rotura de probetas cilindricas, con el objetivo de determinar su resistencia maxima.

Tabla 21.

Resultados del ensayo a compresion f'c 350 kg/cm? concreto patron

Dimensiones del

oy TSGR B fes T R fses e oo pa MO

vaciado rotura B et falla  (kg/om?) (kg/cm?) (%)  requerida (%) (kg/cm?)
Diametro Altura (kg/cm?)

fkgjfrﬁ? 04/06/2019 11/06/2019 7 1012 203 246335 2 306 350 874 434 705

fkgjfrﬁ? 04/06/2019 11/06/2019 7 1009  20.01 236345 3 296 350 846 434 682 3013

oy 04/062013 11062019 7 1008 2004 241355 4 302 350 863 434 696

\ony  04/062013 18062019 14 1009 2005 264673 3 331 350 946 434 763

fl;;7C3m59 04/06/2019 18/06/2019 14 1011  20.01 267673 2 333 350 951 434 767 3317

fl;;7C3m59 04/06/2019 18/06/2019 14 1009  20.04 264673 2 331 350 946 434 763

1;703”159 04/06/2019 02/07/2019 28 101 2005 33169.9 2 414 350 1183 434 954

1;703”15? 04/06/2019 02/07/2019 28  10.09 2001 3156202 3 395 350 1129 434 910 4010

fl;;/:frﬁ? 04/06/2019 02007/2019 28 1011  20.04 316019 4 394 350 1126 434 908

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 22.

Resultados del ensayo a compresion ¢ 350 kg/cm?2 concreto con fibra de rafia 600 gr.

Dimensiones del

. . . . . . Resistencia :
.y Fecha de Fecha de testigo Fl,Je_I’ZEi Tipo ReS|ste_nC|a ReS|s_te_nC|a Fe promedio  Fcr Prorpedlo
Descripcion . Edad méxima de obtenida  especificada . F’er
vaciado rotura ) , , (%) requerida (%) 5
Diametro Altura  kof  falla  (kg/cm?) (kglcm2) (kg/em?) (kglcm2)
f'c=350
fibra 600gr  06/06/2019 13/06/2019 7 10.09 20.1 249075 3 312 350 89.1 434 71.9
f'c=350 307.3
fibra 600gr  06/06/2019 13/06/2019 7 10.1 20.1 243085 2 303 350 86.6 434 69.8 '
f'c=350
fibra 600gr  06/06/2019 13/06/2019 7 10.08 20.2 245095 4 307 350 87.7 434 70.7
f'c=350
fibra 600gr  06/06/2019 20/06/2019 14 10.1 20.09 270039 2 337 350 96.3 434 77.6
f'c=350 337.7
fibra 600gr  06/06/2019 20/06/2019 14 10.19 20.1 273039 3 335 350 95.7 434 77.2 '
f'c=350
fibra 600gr  06/06/2019 20/06/2019 14 10.08 20.2 272229 3 341 350 97.4 434 78.6
f'c=350
fibra 600gr  06/06/2019 04/07/2019 28 10.11 20.09 354318 3 441 350 126.0 434 101.6
f'c=350 443.0
fibra 600gr  06/06/2019 04/07/2019 28 10.12 20.1 35539.7 4 442 350 126.3 434 101.8 :
f'c=350
fibra 600gr  06/06/2019 04/07/2019 28 10.1 20.09 357301 2 446 350 127.4 434 102.8

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 23.

Resultados del ensayo a compresion f'c 350 kg/cm? concreto con fibra de rafia 800 gr.

Dimensiones del

. . . . . . Resistencia :
testigo
o Fecha de Fecha de g Fll'erza Tipo ReS|ste_nC|a ReS|st_e(1C|a Fe promedio  F'c Prorpedlo
Descripcion . Edad maxima de obtenida  especificad . F’er
vaciado rotura ) , ) (%) requerida (%) 5
Diametro  Altura kef falla (kg/em?)  a (kg/cm?) (kg/cm?) (kglcm2)
Te=350 0710612019 14/06/2019 7 10.1 201 245082 2 306 350 874 434 705
fibra 800gr
Te=350 0710612019 14/06/2019 7 1008 201 243347 5 305 350 871 434 703 3057
fibra 800gr
Te=350 0710612019 14/06/2019 7 1012 202 245954 4 306 350 874 434 705
fibra 800gr
.f €=350 07/06/2019 21/06/2019 14 10.11 20.1 27035.5 2 337 350 96.3 434 77.6
fibra 800gr
.f c=350 07/06/2019 21/06/2019 14 10.12 20.1 26993.7 3 336 350 96.0 434 77.4 336.7
fibra 800gr
.f €=350 07/06/2019 21/06/2019 14 10.09 20.2 26914.3 4 337 350 96.3 434 77.6
fibra 800gr
.f €=350 07/06/2019 05/07/2019 28 10.11 20.1 34362.8 3 428 350 122.3 434 98.6
fibra 800gr
.f €=350 07/06/2019 05/07/2019 28 10.09 20.1 34274.1 2 429 350 122.6 434 98.8 429.7
fibra 800gr
.f Sy 07/06/2019 05/07/2019 28 10.12 20.11 347419 2 432 350 123.4 434 99.5
fibra 800gr

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 24.

Resultados del ensayo a compresion f'¢ 350 kg/cm? concreto con fibra de rafia 1000 gr.

Descripcion

Fecha de
vaciado

Fecha de
rotura

Edad

Dimensiones del
testigo

Didmetro Altura

Fuerza
maxima
kof

Tipo
de
falla

Resistencia
obtenida
(kg/cm?)

Resistencia
especificada
(kg/cm?)

Fc
(%)

Resistencia
promedio
requerida
(kg/cm?)

(%)

Promedio
Fer
(kg/cm?)

f'c=350
fibra
1000gr
f'c=350
fibra
1000gr
f'c=350
fibra
1000gr
f'c=350
fibra
1000gr
f'c=350
fibra
1000gr
f'c=350
fibra
1000gr
f'c=350
fibra
1000gr
f'c=350
fibra
1000gr
f'c=350
fibra
1000gr

07/06/2019

07/06/2019

07/06/2019

07/06/2019

07/06/2019

07/06/2019

07/06/2019

07/06/2019

07/06/2019

14/06/2019

14/06/2019

14/06/2019

21/06/2019

21/06/2019

21/06/2019

05/07/2019

05/07/2019

05/07/2019

7

14

14

14

28

28

28

10.09

10.11

10.09

10.12

10.11

10.08

10.11

10.1

10.09

20.1

20.11

20.1

20.1

20.11

20.1

20.01

20.11

20.1

23704.1

23938.6

23592.1

26604.2

26607.8

26561.9

30863.6

31196.6

31034.7

296

298

295

331

331

333

384

389

388

350

350

350

350

350

350

350

350

350

84.6

85.1

84.3

94.6

94.6

95.1

109.7

1111

110.9

434

434

434

434

434

434

434

434

434

68.2

68.7

68.0

76.3

76.3

76.7

88.5

89.6

89.4

296.3

331.7

387.0

Fuente: Elaboracién propia
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

500
450 443 429.7
400 - 387
350 331.7 337.7 336.7 331.7
301.3 307.3 305.7 296.3

300
250
200
150
100

50

0

PATRON 600 gr 800 gr 1000 gr

E7DIAS E14DIAS ME28DIAS

Figura 74. Ensayo de resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion propia
Se ve que al adicionar 600 gr/m? aumenta su resistencia sustancialmente, le sigue la adicion de 800 gr /m3, pero cuando se afiade 1000 gr/m3 de

rafia este disminuye su resistencia en comparacion del patron.
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3.9.

Mediante la norma (ASTM C78, 2008) se seguiran los parametros planteados por la norma para determinar el médulo de rotura de la viga.

Resultados de ensayos en estado endurecido del concreto (resistencia Flexion)

Tabla 25.
Viga patron
o Fecha de Fecha de Dimensiones de viga Fuerza  Ubicacion de . Madulo  Promedio
Descripcion . Edad o Luz libre  de rotura Fcr
vaciado rotura maxima falla (ka/cm?) (ka/cm?)
Altura  Ancho Largo g g
viga patrén 04/06/2019  02/07/2019 28 15.1 15.1 30.1 4463.2 tercio central 45.0 58
58.5
viga patrén 04/06/2019  02/07/2019 28 15.1 15.1 30.1 4531.9 tercio central 45.0 59
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 26.
Viga con 600gr de rafia
Dimensiones de viga . ;
L Fecha de Fecha de Fuerza Ubicacién de . Madulo Prorpedlo
Descripcion . Edad " Luz libre  de rotura F’er
vaciado rotura méaxima falla
(kg/cm?) (kg/cm?)
Altura  Ancho Largo
V'gaegggrf'bra 06/06/2019  04/07/2019 28 151 151  30.1  5465.1 tercio central 45.0 71
. . 70.5
V'gf"egggrf'bra 06/06/2019  04/07/2019 28 151 151 301 5381  terciocentral 450 70

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 27.

Viga con 800gr de rafia
Lo Fecha de Fecha de Dimensiones de viga Fuerza Ubicacion de Luz Modulo de Prorpedlo
Descripcion . Edad o - rotura F’er
vaciado rotura maxima falla libre (ka/cm?) (ka/cm?)
Altura  Ancho Largo
Viga con .
. 07/06/2019  05/07/2019 28 15.1 15.1 30.1 5655.3 tercio central 45.0 74
fibra 800gr
70.5
Viga con .
. 07/06/2019 05/07/2019 28 15.1 15.1 30.1 5128.5 tercio central 45.0 67
fibra 800gr
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 28.
Viga con 1000gr de rafia
Dimensiones de viga A
L Fecha de Fecha de J Fuerza  Ubicacion de Luz MODULO DE PRO'\{IEDIO
Descripcion vaciado rotura Edad méaxima falla libre ROTURA For
(KG/CM?) (KG/CM?)
Altura Ancho Largo
Viga con .
. 07/06/2019  05/07/2019 28 15.1 15.1 30.1 5078.9 tercio central 45.0 66
fibra 1000gr
67.5
Viga con .
. 07/06/2019  05/07/2019 28 15.1 15.1 30.1 5276.9 tercio central 45.0 69
fibra 1000gr

Fuente: Elaboracion propia
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION

PATRON ~ 600gr m800gr M 1000 gr

70.5

0
o
~

67.5

58.5

PATRON 600 GR 800 GR 1000 GR

Figura 75. Resistencia a la flexion

Fuente: Elaboracion propia

Se observé que la fibra de rafia aumento su resistencia a la flexion sustancialmente con respecto al patron.
3.10. Conteo vehicular para calcular el ESAL segun AASHTO 93.

S5VDL + 2VFS

IMD =
7

Donde:
VLV: Volumen de tréfico vehicular de lunes a viernes.

VSD: Volumen de trafico vehicular de sabado y domingo.
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Tabla 29.

Aforo vehicular

VEHICULOS C. CAMIONES
LIGEROS RURAL MICRO BUS UNITARIOS SEMITRAILER TRAILER
2S1 2S3 3S1 >=3S
12S /3S 3
2 2
Autos  Pick up 3E C2E  3E 4E g | 2 2 3 3
Sent. Py i v nE ¢ pE nE s’ :nﬂ-l.'_*r' a1 T T T T Total %
gl . o i %t 5[ o IS 2 'ﬁ—‘fgz; I Lo ¥ —h 2 3 2 3
: :: mic ;8 mar
S IR 1L
(0] 5465 3848 5758 2265 2461 1249 473 1526 1685 0 0 0 1014 0 O O O 25744 100.0%
E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0.0%
Total 5465 3848 5758 2265 2461 1249 473 1526 1685 0 0 0 1014 0 0 O 0 25744 -
1.84 5.93 3.94 0O 0 O 0
% 21.2% 149% 22.4% 8.8% 9.6% 4.85% % % 655% 0% 0% 0% % % % % % 1 -
Imd. 780.71 549.71 82257 323,57 35157 178.43 67.57 21(5)3.0 240.71 O(')O 0(')0 0(')0 142"8 0O 0 O 0 3677.71 -
K 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - -
Imd. 780.71 549.71 82257 323,57 35157 178.43 67.57 21(&)3.0 240.71 O(')O 0(.)0 0(.)0 14é'8 0O 0 O 0 3677.71 -
Imd. 781 550 823 324 352 178 68 218 241 0 0 0 145 0 0 O 0 3680 -

Fuente: Elaboracién propia
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Célculo del ESAL Para pavimento rigido (Método AASHTO 93)

FACTOR PONDERADO
NUMERO NUMERO DE CI.\TL__\[EFEt;) I]? C])ER D]]?]:E_“(L:(:(.:T[gi AL FACTOR FD X FC PARA
DE CALZADA SENTIDO ) SENTIDO (D) . CARRIL (FC) CAFRRIL
DE DISENO
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
! calzada 1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
(para IMDA total
de 1a calzada) 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
2 sentido 1 0.50 1.00 0.50
2 sentido 2 0.50 0.80 0.40
N ,

2 calzadas con 2 sentido 1 0.50 1.00 0.50
5epa_racién central 2 sentido 2 0.50 0.80 0.40
(para MDA totall 5 gentido 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas) :

2 sentido 4 0.50 0.50 0.25

Figura 76. Factores de distribucion direccional y de carril para determinar el transito en el carril de

disefio

Fuente: (AASHTO, 1993)

Fd =1,00
Fc=0,8

Figura 77. Periodo de disefio
Fuente: (AASHTO, 1993)

T = 20 afios

Figura 78. Tasa de crecimiento vehicular.

TIPO DE CARRETERA PERIODO DE DISENO
Urbana con altos vohimenes de trénsito 30 - 50 afios
Interurbana con altos vohimenes de trénsito 20 - 50 afios
Pavimentada con bajos vohimenes de transito 15 - 25 afios
Revestidas con bajos volimenes de transito 10 - 20 afios
Tasa de
crecimiento

buses 1.2

ligeros 7.1

pesado 2.6

Fuente (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2019)

r% para autos = 0.071

r% para buses = 0.012

r% para vehiculos pesados = 0.026
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(1+r)"—1

ESAL = ESALo * 365 * Fd * Fc * ( "

ESALo: repeticiones del eje de carga equivalente actual.

Fd: Factor de distribucion direccional, por lo general se recomienda 0.5.

Fc: Factor de distribucion de carril.
r%: tasa de crecimiento anual.

n: periodo de disefio.

Datos:
Periodo de disefio: 20 afos.
Fd =1,00 Fc=0,8
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Tabla 30.

Calculo del Esal

VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS SEMITRAILER

Tipo de veh. Autos Pickup C. Rurdl Micros E E E E 4E 35128 28 351382 >=383
delant.  post. delant post delanf post  delant post  delamt  post delmt post delmt post  delnt  post  delant  post delant centr post delant cenfr post delant centr. post delnt cemtr  post
CargaejeE. 08 08 | A T 2 3 1 10 1 57 1 ] 16 1 7 W 1% 7 W B 7T 16 16 7 6 2
Feveh. 000017 0.00017 0.00044 0.0009 00023 00075 00075 00395 127 226 127 1§ 127 226 127 213 127 298 127 031 07 127 031 29 127 213 07 127 213 3O
Imd w7 B0 %0 83§30 34 M 3 ¥ s 68 68 Mgy MM 0O 0 O 0 0 0 0 0 0 M W I
Esal 0 01 0l 02 05 1% 82 24 1M8 M8 T4 266 3201 866 134 2775 4651 3068 791 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I8 3094 4H6

R% 0070 0070 0070 0470 0071 0070 0012 0011 0012 0012 0m2 00

20026 0026 0026 0026 0026 0026 0026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0026 0.03 0.026 0026 0.026 (.02

Factorde C. 4145 4145 4145 4145 4145 4145 2245 1245 2245 1145 D245 2045 258 5% 58 1§ DR ISR D5 D58 158 158 5% 23R 258 158 ISR 5§ 5B N58

Esal 16522 16521 20047 61339 220144 T4534.5 15806 838044 2037441 5206675 1483410 2008365 632130 1155020 2000680 3504418 BU2S6 5417955 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1300389 2330920 3330081

Parcial 200492403 11727890 49 151383774 1071591413

Total ESAL 141332

Fuente: Elaboracion propia
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3.11.

Determinacion de la confiabilidad y desviacion estandar.

Disefio de pavimento rigido

Tipos de Trafico Ejes Equivalentes Nivel Desviacian Estandar
caminos Acumulados confiabilidad (R) Normal {Zr)

Tpo 100.000 150.000 65% -0.385
Caminos de Tpl 150.001 300.000 70% -0.524
bajo volimen Tp2 300.001 500.000 75% -0.674
de trénsito Tp3 500.001 750.000 80% -0.842
Tp4 750.001 1,000.000 80% -0.842
Tp5 1,000.001 1,500.000 85% -1.036
Tp6 1,500.001 3,000.000 85% -1.036
Tp7 3,000.001 5,000.000 85% -1.036
Tp8 5,000.001 7,500.000 90% -1.282
Resto de Tp9 7,500.001 10,000.000 90% -1.282
caminos Tpl0 10,000.000 12,500.000 90% -1.282
Tpl 12,500.001 15,000.000 90% -1.282
Tp2 15,000.001 20,000.000 90% -1.282
Tp3 20,000.001 25,000.000 90% -1.282
Tp4 25,000.001 30,000.000 90% -1.282
Tp5 >30000000 95% -1.645

Figura 79. Nivel de confiabilidad (R.) y desviacion estandar normal (Zr).
Fuente: (AASHTO, 1993)

DESVIACION ESTANDAR NORMAL, VALORES QUE CORRESPONDEN A
LOS NIVELES SELECCIONADOS DE CONFIABILIDAD
CONFIABILIDAD R (%) (ZR) (So)
50 0.000 0.35
60 -0.253 0.35
70 -0.524 0.34
75 -0.647 0.34
80 -0.841 0.32
85 -1.037 0.32
90 -1.282 0.31
91 -1.340 0.31
92 -1.405 0.3
93 -1.476 0.3
94 -1.555 0.3
95 -1.645 0.3
96 -1.751 0.29
97 -1.881 0.29
98 -2.054 0.29
99 2.327 0.29
99.9 -3.090 0.29
99.99 -3.750 0.29

Figura 80. Desviacion estandar So.
Fuente: (AASHTO, 1993)

So=0,31
R =90%
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Zr =-1,282

Determinacion de la perdida de serviciabilidad.

Tipo de Trafico Ejes equivalentes Indice de Ser\.riclir;?ilt;::ddsinal o Diferencia de
caminos acumulados Servicialidad inicial PI . Servicialidad A (PSI)
Terminal (PT)

Tpl 1,500.001 300.000 4.10 2.00 2.10
Caminos de Tp2 300.001 500.000 4.10 2.00 2.10
bajo volimen Tp3 500.001 750.000 4.10 2.00 2.10
de transito Tp4 750.001 1,000.000 4.10 2.00 2.10
Tp5 1,000.001 1,500.000 4.30 2.50 1.80
Tpb 1,500.001 3,000.000 4.30 2.50 1.80
Tp7 3,000.001 5,000.000 4.30 2.50 1.80
Tp8 5,000.001 7,500.000 4.30 2.50 1.80
Tp9 7,500.000 10,000.000 4.30 2.50 1.80
Resto de TplO 10,000.000 | 12,500.000 4.30 2.50 1.80
caminos Tpl1l 12,500.001 | 15,000.000 4.30 2.50 1.80
Tpl2 15,000.001 | 20,000.000 4.50 3.00 1.50
Tpl3 20,000.001 | 25,000.000 4.50 3.00 1.50
Tpld 25,000.001 | 30,000.000 4.50 3.00 1.50
Tpl5 »>30000000 4.50 3.00 1.50

Figura 81. indice de serviciabilidad inicial (P1), final (PT) y diferencial de serviciabilidad PSI.
Fuente: (AASHTO, 1993)

APSI = Po - Pt =4.50 - 3.00 = 1.50
Coeficiente de Drenaje de las capas granulares: San Juan de Lurigancho por ser una zona no

lluviosa y la calidad de drenaje de la su base es buena.

Calidad Porcentaje del tiempo en que la estructura del pavimento
del esta expuesta a niveles de humedad proximos a la saturacion
drenaje Menos de 1% 1% - 5% 5% - 25% mas del 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
Mediano 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00 - 0.90 0.90
Malo 1.10-1.00 1.00 - 0.90 0.90 - 0.80 0.80
Muy malo 1.00 - 0.90 0.90 - 0.80 0.80-0.70 0.70

Figura 82. Coeficiente de Drenaje de las capas granulares.
Fuente: (AASHTO, 1993)

Cd =1.20.

Coeficiente de transmision de carga (J).

Tipo de J
Berma Granular o Asfaltica Concreto Hidraulico

Si (con pasadores) | No (con pasadores)|Si (con pasadores)|No (con pasadores)
3.2 3.8-44 2.8 3.8

Valores |

Figura 83. Coeficiente de transmision de carga (J).
Fuente: (AASHTO, 1993)
J=28.
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a) Mddulo de elasticidad del concreto
Concreto f'c = 350.00 kg/cm?
Ec=57000 (fc) " 0.5

Ec=4021666.667 psi=27749.5 Mpa

b) Modulo de rotura del concreto

Concreto f'c = 350.00 kg/cm?
Sc=8-10(fc) " 0.5
S'c=7056 psi=487Mpa

Determinacién del modulo de reaccién efectivo de la subrasante

Trafico Ensayo norma

Requerimiento

para trafico £15x 10"6 EE | MTCE 132

CBR minimo 40% (1)

para trafico »>15x 10"6 EE | MTCE 132

CBR minimo 60% (1)

Figura 84. CBR minimo para sub-base granular de pavimento rigido segun el transito EE

Fuente: MTC E 132.

Existen dos métodos para determinar “K”.

1) Método empirico o mecanistico.

Datos de la subbase: CBR = 74.00%

Ecuacion Guia Mecénica Empirica NCHRP (2002)
MR = 2555 (CBR) " 0.64
MR =40151.2625 psi = 277.04 Mpa

Ecuacion de Kentucky

(Regresion exponencial)
MR = 1910 (CBR) "0.68
MR = 35654.2197 psi = 246.01 Mpa

(Regresion polindémica 2°) Solo para CBR < 55 %
MR =-7.5CBR "2+ 800 CBR + 1820
MR =21430 psi=147.87 Mpa
Minimo: ME = 147.87 Mpa

Datos del suelo de fundacion: CBR = 24.00%

Ecuacion Guia Mecanica Empirica NCHRP (2002)
MR = 2555 (CBR) " 0.64
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134.76 Mpa

19531.07282 psi =

Ecuacién de After Van Til et al

MR =

(Regresion exponencial)

5490 (CBR) * 0.30

MR =

98.28 Mpa

14244.12306 psi =

Minimo: MR

MR

98.28 Mpa

X102 MPs
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125,00 Mpa/m.

Figura 85. Mddulo de reaccion compuesto de la subrasante (K)

Fuente: Elaboracién propia
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2) Método AASHTO

Datos de la sub base:
CBR =79.00% Espesor: 20,00 cm

SICBR<10

K =255+ 525L0G (CBR) Si
CBR>10

K =46+ 9.08 (LOG (CBR)) " 4.34

K1 =183.12 Mpa/m

Datos del suelo de fundacion:
CBR =24,00 %

SICBR<10

K =255+ 52.5L0G (CBR) Si
CBR>10

K =46+ 9.08 (LOG (CBR)) " 4.34

KO0 =82,77 Mpa/m

h 2 K]'ZOS
Ke = (1+ (Gg)* * G))°% * k0

Kc = Coeficiente de reaccion combinado.
K1 = Coeficiente de reaccion de la sub base granular.
KO = Coeficiente de reaccién de la subrasante.

h = espesor de la subbase granular.

183.12 2

K—(1+(—)2 *(gg77)°

)05 % 82.77

Maodulo de reaccién compuesto de la subrasante (Kc) =100.36 Mpa/m
De los dos métodos se utiliza el menor mddulo de reaccion, ya que si utilizamos el mayor
modulo el espesor de la losa disminuye significativamente por lo que se recomienda que de

los dos métodos se use el menor médulo de reaccion (K)=100,36 Mpa/m.

Datos:

K =100.36 Mpa/m ............ 366.3159 psi
Ec =27750 Mpa ............. 4021667 psi
Sc=Mr=487Mpa......... 705.6 psi

109



=280

cd=1.20
So=0.3
R=95% ZR =-1,645
Pt=25
APSI =15
W80 = 34141352
D =254,00 mm. .................. por tanteo
[A PSI}
Log;p| -——--
4515 M, C,, (0.09D°75 - 1.132)
Log,We, = Z; S, + 7.35L0g,o (D + 25.4) - 10.39 + w2 +(4.22 - 0.32P)) x Log,q
1.25 x 1019 738
L [ —— 151 xJ |0.09D075 - -
(D + 25.4)846 [ (chk)ﬂ'zJ

RESOLVIENDO:

Primer miembro = Segundo miembro
7,53 =-0,4935 + 7,589764053 + -0,293623289 + 0,718261198
7,5333=7,5200  ............... OK

Margen de error = 0,0133

[™= Ecuacién AASHTO 93 |l |
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacidn estandar [So)
" Pavimenta flexible  ©* Pavirmento rigido |EIE % Fr=-1.645 ﬂ So | 0=0
Semviciabilidad inicial v final tadula de reaccion de la subrazante

P51 inicial 45 P51 final | 3 k | 253159 poi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

M adulo de elasticidad del | 4021657 Coeficiente de transmizidn o0

conhcreto - Ec [pai de caraa - [
M adulo de rotura del | 7055  Cosficients de drenaje - 1.2
concreto - Sc [psi) [Cd]
Tipo de Analisiz E zpezar de loza [plg)
f Calcular D =
W18 = | 34141352 D 101

" Calcular w18

Calcular | Salir |

Figura 86. Uso de programa para corroborar el resultado del espesor de losa
Fuente: Elaboracion propia
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Nomograma AASHTO ,

A T T R S|
| Ewpescr de s loun, (mm)

— i —

10—

20 —
T
a5 i
0.0 —
58
TEE
a8 -
a4 i
az | &
40 ] _
. g 1.2 APSI=1,5
a8 0

5'c=4.87 o | Ejos squviienies 8 BDKN, o
Madulo afectivo de reacekon e v T SR e e AL ma e e oo an |
de & subrasante k, (MPa/m) o0 . 1000 500 0o 80 L 1.0 &8 ot 008
1
K=100.36Mpa,/m | W 80=34141352
02
03 o
A
LT S0=0.3
8y

Figura 87. Monograma AASHTO 93

Fuente: Elaboracién propia
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La relacion entre el largo y ancho del tablero no debe estar fuera de estos limites: 0.71 a 1,4

0,71<xly<1.4

Ancho de carril (m)=
ancho de losa (m)

Longitud de losa {m)

2.70 3.20
3.00 3.70
3.30 4.10
3.60 4.50

Figura 88. Dimensiones de losa o corte de juntas transversales y longitudinales.

Fuente: (MTC, Manual de Suelos y Pavimentos, 2013), p. 282.

Separacién de junta longitudinal de contraccion: 4,10 m, el corte se hara hasta una

tercera parte del espesor de la losa, esta se cortara con un disco de 3 mm, con la intension de

reducir las fisuras por contraccion plastica.

Separacion de junta longitudinal de construccién: Para un espesor de una losa 25,4

cm, la varilla corrugada sera de 5/8” de una longitud 81 cm, la distancia de la junta es de

3,30 m, la separacion de la varillaes @ 91 cm.

Distancia de la junta al extremo

Espesor de De varilla (cm) libre

losa (mm) | diametro x long. 3.00m @ 360m @
150 1.27x66 76 cm 76 cm
160 1.27x69 76 cm 76 cm
170 1.27x70 76 cm 76 cm
180 1.27x71 76 cm 76 cm
190 1.27x74 76 cm 76 cm
200 1.27x76 76 cm 76 cm
210 1.27x78 76 cm 76 cm
220 1.27x79 76 cm 76 cm
230 1.59x76 91 cm 91 cm
240 1.59x79 91 cm 91 cm
250 1.59x81 91 cm 91 cm
260 1.59x82 91 cm 91 cm
270 1.59x84 91 cm 91 cm
280 1.59x86 91 cm 91 cm
290 1.59x89 91 cm 91 cm
300 1.59x91 91 cm 91 cm

Figura 89. Barras de amarre longitudinal
Fuente: (MTC, Manual de Suelos y Pavimentos, 2013), p. 286.
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Separacién de junta Transversal: 3,30 m, el corte se hara hasta una tercera parte del

espesor de la losa, esta se cortara con un disco de 3 mm.

Junta transversal de construccién sera con varillas lisas de 1 ¥ pulg, con una longitud de

varilla de 45 cm y una separacion de 30 cm.

Espesor del . longitud Separacion

pavimento diametro del espesor cotal entre
centros
(mm) (mm) (pulg) (mm) (mm)
0-100 13 1/2" 250 300
110- 130 16 5/8" 200 200
140-150 19 /4" 350 300
160 - 180 22 7/8" 350 300
190-200 25 1" 350 300
210-230 29 11/8" 200 200
| 240-250 | 32 [ aya | 40 | 300 |

260 - 280 35 13/8" 450 300
290 - 300 38 11/2" 500 200

Figura 90. Diametro, separacién y longitud de los DOWELLS
Fuente: (AASHTO, 1993)

Figura 91. Dibujo de los espesores de la sub base y la capa de rodadura.

Fuente: Elaboracion propia

25,4 cm

20,0 cm
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3.12. Anélisis de costo de Pavimento rigido Fc = 350 kg/cm?

Presupuesto

Presupuesto 1501002  EVALUACION TECNICO ECONOMICO DE UNA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO FIBRA DE RAFIA EN
AVENIDA PRINCIPAL (MALECON GHECA) - CAMPOY, SJL

Clere UNVERSIDAD CESAR VALLEJO Costos i0rI2018
Lugar LIMA - LIMA - LIMA
ltem Descripcion Und. Metrado Precio §/, Parcial 8/,
o SEGURDADY SALLD 2o
il EQUPOS DE PROTECCION PERSONAL o 1 At T 531
00 EQUIFO3 DE PROTECCION COLECTIVA glb 100 2%5.20 296520
0nn SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 100 amn 2mn
0 CAPACITACION DE PERSONAL Y SALUD glb 100 810000 8,100.00
005 RECURS0S PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS glb 100 58310 58310
2 OBRAS PRELMINARES BS0L0
2n MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS glb 100 6,500.00 6,300.00
20 ALQUILER DE ALMACEN Y OFICINA mes 100 240000 240000
B TRABAJOS PRELIARES 21164
(301 TRAZO, NVEL Y REFLANTED m 0 e kN
B0 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 360 x 240 m und 100 16913 169913
(d MOVIMIENTO DE TIERRAS 18081380
0 REMOCION DE LA CARPETA ASFALTICA EXISTENTE m3 1300 128 16142280
o0 CORTE ANIVEL DE LA SUBRASANTE m3 560.00 8 54800
M0 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 132000 563 T431.60
04 PERFILADOY COMPACTADO DE SUBRASANTE EN ZONA DE CORTE m2 £,500.00 0% 65300
(5 PAVIMENTO RIGIDO 119913465
01 SUBBAGE GRANULAR &= Z0cn m 178200 W 1%
502 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN PAVIMENTOS m2 155639 4378 12627095
56 LOSADE CONCRETOfe= B0 gen? m 17802 wE o THIES
504 REGLADO Y ACABADO FINAL DEL PAVIMENTO m2 £,600.00 432 251200
505 LEVANTAMIENTO DE BUZONES EXISTENTES A NIVEL DE RASANTE und 16.00 B8.33 1031328
506 CURADO DE LOSA DE RODADURA, DURANTE 7 DIAS - 4 VECES POR DIA m2 £,600.00 1721 113.586.00
8 JUNTAS 1513915
G501 DOWELLS n 240 A 1 )
602 JUNTA DE CONTRACCION n 261100 B 3%
603 BARRA DE AMARRE ” 157088 U B
i SERALZACON 288000
o SENALIZACION REGLAMENTARIA und 6.00 15000 500.00
2 SENALIZACION INFORMATIVA und 600 18000 108000
00 SENALIZACION PREVENTIVA und 6.00 13000 0000
COSTO DRECTO 15771945
GASTOS GENERALES 157719%
UTILIDADES T8p997
SUBTOTAL 181377937
o W
TOTAL DE PRESUPUESTO 214025966
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3.13. Anélisis de costo de un Pavimento rigido con fibra de rafia.

Presupuesto

Fresupuesio 1501002  EVALUACION TECNICO ECONOMICO DE UNA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO FIBRA DE RAFIA EN
AVENIDA PRINCIPAL (MALECON CHECA) - CAMPOY, SJL

Cligntz UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Costol 08072019
Lugar LIMA - LIMA - LIMA
fiem Descripcion Und. Metrado Precio S/, Parcial 5.
| SEGURIDAD'Y SALUD KFXuFATE
.o EQUIPOS DE PROTECCICN PERSOMAL alb 100 17,1%.10 17.1%.10
01.02 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA alb 1.00 2965.20 296520
.03 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD alb 1.00 22 271277
.04 CAPACITACION DE PERSONAL Y SALUD alb 100 8,100.00 8100.00
01.05 RECURS0S PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS alb 1.00 310 28310
0 OBRAS PRELIMIMARES 8,500.00
02m MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS alb 100 £,500.00 £,500.00
0202 ALQUILER DE ALMACEN ¥ OFICINA mes 1.00 240000 240000
3 TRABAJOS PRELIMINARES 211647
BM TRAZD, NIVEL Y REPLANTED km 100 arH £17.34
03.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 3602240 m und 1.00 169913 169913
M MOVIMIENTO DE TIERRAS 180,81360
| REMOCION DE LA CARPETA ASFALTICA EXISTENTE m3 1,320.00 125 16142280
(.02 CORTE ANIVEL DE LA SUBRASANTE m3 660.00 8.2 542520
(.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1,300 563 TANED
0e0s PERFILADC Y COMPACTADO DE SUBRASANTE EN ZONA DE CORTE m £,600.00 0.4 £,534.00
3 PAVIMENTO RIGIDO 120283258
0601 SUB-BASE GRANULAR e= 2 cm m3 1,782.00 1017 185,630.54
05.02 ENCOFRADDY DESENCOFRADO NORMAL EN PAVIMENTCOS m 253658 £9.76 126 27095
05.03 LOSA DE CONCRETO fi= 350 kglom? m3 176052 419,36 73845541
05.04 REGLADOY ACABADO FINAL DEL PAVIMENTO m2 £,600.00 43 2851200
05.05 LEVANTAMIENTO DE BUZONES EXISTENTES A NIVEL DE RASANTE und 16.00 846,33 1037328
05.06 CURADO DE LOSA DE RODADURA, DURANTE 7 DIAS -4 VECES POR DIA mé 6,600.00 1721 113,586.00
06 JUNTAS 151, 33758
0a.01 DOWELLS m 24400 32000 78,080.00
06,02 JUNTA DE CONTRACCION m 261100 1316 #4298
06.03 BARRA DE AMARRE kg 157968 459 3834458
o SENALIZACION 2,880.00
07m SERALIZACION REGLAMENTARIA und 6.00 150.00 200,00
07.02 SENALIZACION INFORMATIVA und 6.00 180.00 1,080.00
0703 SENALIZACION PREVENTIVA und 6.00 150.00 200,00
COSTODIRECTO 1,560,697 38
(GASTOS GENERALES 158 088 74
UTILIDADES 78,0487
SUBTOTAL 1,818,08199
(e 1724576
TOTAL DE PRESUPUESTO FAL-YIINLE
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Analisis de precios unitarios

Fresupuesio 1501002 EVALUACION TECHNICO ECONOMICO DE UNA LOSA DE PAVIMENTOD RIGIDO INCORPORANDO FIBRA DE RAFIA EN AVEMIDA
PRIMCIPAL (MALECOMN CHECA) - CAMPOY, SJL
Fedha presupussto [ROT2048
Farida .02 EQUIFGS DE PROTECCION COLECTIVA
(001)01.02
Fendimients  glk/DIA MO EQ Costa unitario directs por - glk 2 96520
Codigo Descripcion Recursa Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S, Pareial 5.
. Materiales
0267110004 CINTA DE SEMALIZACION wnd B.0000 2090 23920
0267110002 COND DE SENALIZACION NARANIA DE 28" DE ALTURA und 15,0000 3190 478.50
0267110014 TRANGUERAS wnd 10,0000 130,00 1,500.00
0267110018 SEMAL[FACION (PELIGRD OBRAS) und 250000 2090 74750
296520
Parida .03 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
{001)01.03
Rendimienty  glb/DIA MO EQ Costo unitario direch por - gl 2772797
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S, Farcial 5.
Wateriales
0267110004 CINTA DE SEMALIZACION und 10,0000 2090 204,04
0267110002 CONO DE SENALIZACION NARAKJA DE 287 DE ALTURA wnd 10,0000 390 319.00
0267110005 SENALES DE UBICACION DE EXTINTORES wund 3.0000 169 307
0267110018 SEMALIFACION (PELIGRD OBRAS) wnd 10,0000 2090 20900
02671100160007  SENALIFACION DE ADVERTENCIA und 10,0000 168 16.80
0267 1100160008 SEEHL[EAEICN DE PROHIBICION und 10,0000 169 16.90
02671100160008 SENALIZACION DE INFORMACION wund 10,0000 180.00 1,800.00
0267 1100160010 SENALIZACION DE OBLIGACION wnd 10,0000 169 16.90
277277
Parida .04 CAPACITACION DE PERSOMAL Y SALUD
(004)01.04
Rendimisrts glDlA M. EQ Coste unitario direchs por gl 8, 10000
Codigo Descripcion Recursa Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 5/
Mana de Obra
0101010007 CHARLA DE INDUCCION P/PERSONAL NUEVD und 30000 90000 2,700,040
0101010008 CHARLA DE SEMSIBILIZACION wund 3.0000 900.00 2,700.00
0101010009 CHARLA DE INSTRUCCION und 30000 90000 2 700,00
£ 100.00
Parida .05 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGEMCIAS
{001)01.08
Rendimienty  gl/DIA MO EQ Costo unitario direcho por - gl 98310
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S, Farcial 5.
Wateriales
0267100004 CAMILLA RIGIDA DE MADERA und 20000 27450 54404
02671000050001 BOTIQUIN PARA LA OBRA mes 4.0000 4290 17180
0267100012 EXTINTOR DE 9 kg POS - ABC und 30000 BT.50 26250
93310
Farida .01 EQUIPQS DE PROTECCION PERSOMAL
{D01)01.04
Rendmient:  glk/DIA MO. EQ Costo unitario directs por - glk 1719610
Codigo Descripcion Recursa Unidad Cuadrilla Cantidad Precio . Farcial 5/
Wateriales
2670100010004 CWEROL und 100.0000 TOA0 7,080.00
02670100010010  CASCO DE SEGURIDAD BLANCD wnd 30,0000 1540 462,00
2670100010041  CASCO DE SEGURIDAD RIUO und 50,0000 1540 TI0.00
02670100010012 (CASCO DE SEGURIDAD AZLIL wnd 50,0000 1540 TI0.00
0267030008 PROTECTOR DE DIDOS TIPO TAPON und 80,0000 190 152040
02670400070001 RESPIRADOR DESCARTABLE CONTRA POLVD ga 35,0000 150 5250
02670800148 CHALECO REFLECTIVOD wnd 1000000 2390 2 990,00
0267070007 ZAPATOS DE SEGURIDAD PUNTA DE ACERD par 100.0000 275 275000
(0267070008 BOTAS IMPERMEABLES DE JEBE par 40,0000 3890 1,586.00
0267080015 LENTES DE SEGURIDAD und 80,0000 490 38204
02671000050001 BOTIQUIN PARA LA OBRA mes 4.0000 4290 17180
17 196,10
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Partda 0201 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
{002)02.01
Rendimiento  glb/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : glb 6,500.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial &/
Mano de Obra
(1010100060003 MOVILIZACION gl 1.0000 6.500.00 6.500.00
6,500.00
Farfida 0202 ALQUILER DE ALMACEN Y OFICINA
{002)02.02
Rendimiento  mes/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por - mes 2,400.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/, Parcial &
Equipos
(0301230003 ALQUILER DE ALMACEN Y OFICINA mes 40000 600.00 2400.00
240000
Parfida 030 TRAZO, NIVEL Y REPLANTEQ
{003)03.01
Rendimiento  km/DIA MO. 15000 EQ. 1.5000 Costo unitario directo por - km 417.34
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/, Parcial 8/,
Mano de Obra
(101030000 TOPGGRAFO hk 150 8.0000 208 17464
174.64
Materiales
(2130300010001  YESO BOLSA 28 kg bol 5.3200 119 16.97
(0231010001 MADERA TORNILLO pl 311200 545 170
ny
Equipos
(1301000020 ESTACION TOTAL hm 150 8.0000 2500 200.00
1301010006 HERFAMIENTAS MANUALES Yamao 5.0000 174 64 B.73
20873
Parfida 0302 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 360 x 240 m
(003)03.02
Rendimients  und/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitaric directo por - und 1,699.13
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/, Parcial &/,
Mano de Obra
(101010003 OPERARIO bk 200 16.0000 78 928
(101010004 OFICIAL bk 200 16.0000 1176 28416
(101010005 PEON bk 300 240000 1400 33600
G944
Materiales
(2041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE T kg 12500 i 410
(2041200010007 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE & kg 1.0000 i 326
(2041200010008 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA 112" kg 1.5000 450 B.75
(207030001 HORMIGON mJ 0.3000 2300 6.90
(1213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | {42.5 k) bol 11000 20 442
(2180200010003 PERNO HEXAGONAL ROSCA CORRIENTE 516" X 6" CON jgo 12.0000 750 90.00
TUERCA Y ARANDELA
(2190100010024 CONCRETO PREMEZCLADO fe= 350 kg/em2 mJ 02000 299 68 994
0231010001 MADERA TORNILLO pl 50.0000 545 1250
(2310500010003  TRIPLAY DE 1.20%2.40 m X 6 mm und 3.0000 BH 10593
(267120010 GIGANTOGRAFIA md 8.6400 1243 10740
68122
Equipos
1301010006 HERFAMIENTAS MANUALES Yamao 5.0000 969 44 ﬁi??
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Farida 0402 CORTE A NIVEL DE LA SUBRASANTE
(004)04 02
Rendimiento  m3/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m3 8.22
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/, Parcial &/,
Mano de Obra
(101010003 QPERARIO hh 250 0.0400 2183 087
01010004 QFICIAL hh 250 0.0400 1776 0
(101010005 PEON hh 150 0.1200 1400 168
ix
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MAMUALES Yamo 5.0000 1% 016
(301180002 TRACTOR DE ORUGAS hm 250 0.0400 12000 480
4%
Farfida 0404 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUBRASANTE EN ZONA DE CORTE
(004)04.04
Rendimiento  m2DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : m2 0.99
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial 8.
Manao de Obra
(101010004 OFICIAL hh 0.00 0.0024 1776 0.04
(101010005 PEON hh 0.00 0.0104 1400 015
0.19
Materiales
0290130021 AGUA mJ 0.0320 100 0.03
0.03
Eauipos
0301010006 HERRAMIENTAS MAMUALES Yomo 5.0000 019 0.01
(3011000060002 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7-9 ton hm 0.00 0.0024 160.00 038
(3012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 0.00 0.0024 160.00 0.38
0.7
Farfida 0403 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
(004)04.03
Rendimiento  m3DIA MO 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m3 5.63
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/, Parcial 8/,
Manao de Obra
(101010004 OFICIAL hh 003 0.0012 1776 0.02
002
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yomo 5.0000 002
(3011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP Jyd3 hm 0.30 0.0118 156.67 185
(3012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15m3 hm 058 0.0235 160.00 376
561
Parfida 040 REMOCION DE LA CARPETA ASFALTICA EXISTENTE
(004)04.01
Rendimiento  m3DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitano directo por : m3 122.29
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio &/, Parcial 8/,
Mano de Obra
(101010002 CAPATAZ hh 020 0.0080 436 019
(101010005 PEON hh 200 0.0800 1400 112
(1010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADD hh 1.00 0.0400 2183 047
218
Eauipos
0301010006 HERRAMIENTAS MAMUALES Yomo 5.0000 218 01
(3011800020004 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 2500 1.0000 120.00 120,00
1201
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Parfida 0501 5UB-BASE GRANULAR &= 20 cm
(005)05.01
Rendimiento  m3DIA MO, 24200000 EQ. 24200000 Costo unitario directo por - m3 10417
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio &/, Parcial 8
Mano de Obra
0101010004 QFICIAL hh 512 00189 11.76 0y
0101010005 PEON hh 512 (0189 1400 026
060
Materiales
0204240030 AFIRMADO SUB BASE GRANULAR m3 1.2500 78.00 9750
4750
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANLUALES Sama 5.0000 080 0.03
0301000060002 - RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7-9 ton hm 512 00189 160.00 30
(3012000010001  MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 512 (0189 160.00 302
607
Parfida 05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN PAVIMENTOS
(2
%ﬁkm m2DIA MO. 120000 EQ. 120000 Costo unitario directo por - m2 49.78
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial &
Mano de Okra
0101010003 OPERARID hh (.86 05714 28 1247
0101010004 QFICIAL hh (.86 05714 11.76 10.15
0101010005 PEON hh (.86 05714 1400 8.00
Jne2
Materiales
(2040100010001  ALAMBRE NEGRORECOCIDO N4 kg (2600 3 085
(2041200010004 CLAVOS PARAMADERA CON CABEZADE 2 112" kg (1300 3 043
0231010001 MADERA TORNILLO gl 30000 545 16.35
1763
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANLUALES Sama 5.0000 62 15
18
Parfida 05.03 LOSA DE CONCRETO fe= 350 kafem?
(005)05.03
Rendimierts  mJDIA MO. 120000 EQ. 120000 Costo unitario directo por - m3 419,36
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial &/,
Mano de Okra
0101010003 OPERARID hh 1 11429 8 A%
0101010004 QFICIAL hh 1 11424 11.76 03
0101010005 PEON hh 6.86 45714 1400 64.00
109.25
Materiales
2070100010003 PIEDRA CHANCADA 34" m3 (15600 58.00 3248
(2070200010002  ARENA GRUESA ml (15900 55.00 3245
0210010002 FIBRA DE RAFIA kg (L£000 J50 210
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 k) bol 45000 220 21090
0290130021 AGUA m3 (0960 100 0.10
21803
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANLALES Sama 5.0000 109.25 546
(3010600020008 REGLA DE MADERA gl (2000 450 0%
(3012900010005 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2401 hm (.86 05714 2000 143
(3012900030001 - MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P (23 HR) hm (.86 05714 2500 uH
1208
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Parfida 05,04 REGLADOC Y ACAEADO FINAL DEL PAVIMENTO
(005)05.04
Rendimiento m2/DIA MO. 65.0000 EQ. 65,0000 Costo unitanio directo por - m2 432
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 081 01000 2183 218
0101010004 OFICIAL hh 0.81 0.1000 17.76 1.78
3%
Materiales
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.0300 545 0.16
0.16
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %omo 5.0000 3.9 0.20
0.20
Partida 05.05 LEVANTAMIENTO DE BUZONES EXISTENTES A NIVEL DE RASANTE
(005)05.05
Rendimiznto und/DIA Mo, 2.0000 EQ. 2.0000 Costo unitario directo por - und 648.33
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/, Parcial 8/
Manao de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.00 40000 2183 8r.i2
0101010004 OFICIAL hh 100 40000 1776 T
0101010005 PEON hh 200 8.0000 1400 11200
27038
Materiales
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N°= 8 kg 5.0000 328 16.40
(2041200010002 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA 1 172" kg 0.5000 450 225
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42 5kg) ol 5.2500 20 116.55
0231010001 MADERA TORNILLO p2 42 0000 545 2289
0290130021 AGUA m3 (0.3500 1.00 035
36445
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 270.36 1352
1352
Parfida 05.06 CURADO DE LOSA DE RODADURA, DURANTE 7 DIAS -4 VECES POR DIA
(005)05.06
Rendimiento m2DIA MO, 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : m2 17.21
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial SI.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 5.00 01333 1400 187
187
Materiales
(2070200010001 ARENA FINA m3 02500 60.00 15.00
0290130021 AGUA m3 0.2500 1.00 0.25
15.25
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 187 0.09
009
Parfida 0e.02 JUNTA DE CONTRACCION
(006)06.02
Rendimiente  m/DIA MO, 80,0000 EQ. §0.0000 Costo unitatio directo por - m 13.18
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/, Parcial &/
Mano de Obra
110010002 CAPATAZ hh 0.10 0.0100 236 0
0101010005 PECN hh 1.00 0.1000 1400 140
(101010006 OPERADOR DE EQUIPD hh 1.00 0.1000 18.74 187
35
Materiales
(1222060002 CORDON BACKER ROD 114" m 0.0305 20000 610
(2221600010010 SELLADOR DE JUNTAS PECORA DINATROL | pza 0.0040 258.00 1.03
(272030003 SOPLADOR ELECTRICO PORTATIL DE R00W ured 0.0040 180.00 072
(276020075 DISCO DE 14" PARA CONCRETO ured 0.0040 38000 152
(2901300050001 ESCOBA PERFECTA CON CERDA DE PLASTICO ured 0.0040 1400 0.08
943
Equipos
(1301000021 MAQUINA CORTADORA DE CONCRETO hm 004 0.0040 15.00 0.06
MAQUINA CORTADORA DE CONCRETO
(0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 35 0.16
0.24
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Partda 06.01 DOWELLS
(006)06.01
Rendimento  m/DIA MO. EQ. Costo unitatio directo por : m 320,00
Cadigo Descripcion Recurso Unided  Cuadrilla  Cantidad Precio §/. Parcial 8/,
Materiales
(279010048~ DOWEL EN CANASTILLA pza 10000 32000 2000
32000
Partda 06.03 BARRA DE AMARRE
(006)06.03
Rendimento  kg/DIA MO. 30,0000 EQ. 300000 Costo unitario directo por - kg 24.59
Codigo Descripeion Recurso Unided  Cuadrilla  Cantidad Precio §/. Parcial /.
Mano de Obra
0101010002  CAPATAZ hh 010 0.0267 U3 065
0101010005 ~ PEON hh 010 0.027 1400 037
102
Materiales
(2040300010006  ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/em?2 GRADO 60 DE B X 9m  var 04500 4560 052
205
Equipos
0301010006  HERRAMIENTAS MANUALES S%mo 50000 102 005
(3013300050001 AMOLADORA ANGULAR DE & hm 004 0.0100 2999 30
306
Partda 0703 SENALIZACION PREVENTIVA
(00707 03
Rendimiento  und/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : und 150,00
Codigo Descripcion Recurso Unided  Cuadrilla  Cantidad Precio S/, Parcial §/
Materiales
(2671100160005 SENALIZACION PREVENTIVAS und 10000 15000 150.00
15000
Parkda 0701 SENALIZACION REGLAMENTARIA
(007701
Rendimeento  und/DIA MO. EQ. Costo unitario directo pot : und 150,00
Codigo Descripcion Recurso Unided  Cuadrilla  Cantidad Precio S/, Parcial §/.
Materiales
(2671100160002 SENALES REGLAMENTARIAS und 10000 150.00 150.00
15000
Partda 070 SENALIZACION INFORMATIVA
(00mo7.02
Rendmento  und/DIA MO. EQ. Casto unitario directo por - und 180.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrila  Cantidad Precio 8/, Parcial §/.
Materiales
(2671100160009 SENALIZACION DE INFORMACION und 10000 180.00 180.00
18000
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IV. DISCUSION
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A partir de los resultados adquiridos se acepta la hipotesis general que menciona que el
concreto con fibra de rafia optimiza sus propiedades del concreto endurecido en temas de
compresion y flexion, utilizando un disefio de mezcla de f'c = 350 kg/cm? y adicionando
fibra de rafia en proporciones de 600 gr/m3, 800 gr/m3y 1000 gr/m3 teniendo una longitud

de fibra de 4 cm, también se realizé un analisis de costos de concreto con vy sin rafia.

Asimismo, se pudo ver que al afiadir fibra de rafia proporcionalmente produce una
reduccion en la trabajabilidad del concreto igual a lo que menciona Lopez Roman (2015)
quien menciona que, al adicionar proporcionalmente la fibra lo que se reduce es la
trabajabilidad, esto es comprobado con el cono de abrams, tambien Armas Aguilar (2016),

nos indica que para dosis de 400gr/m?3 el asentamiento se redujo en un 50%.

Los ensayos de resistencia a compresion con adicion de fibra de rafia en el disefio de
mezcla mejoran su resistencia esto debido al disefio de mezcla. Cérdova Aquino (2018)
quien menciona que, el uso de fibra de rafia no va en contra de la resistencia a compresion
del concreto ya que supera lo especificado, por otro lado, Sifuentes Aguirre (2016) menciona
que tuvo una mejora en la resistencia a compresion de 16.65%, sin embargo, Armas Aguilar
(2016) menciona que, al realizar sus roturas tuvo un leve incremento en la resistencia a

compresion del concreto.

Por otro lado, los ensayos a flexion a tercios de la luz brind6 una mejora sustancial
de 20.5% a comparacion con el patron, esto también nos lo indica Llanos Pérez (2014) al
ensayar sus vigas con fibra de rafia a flexion teniendo esto un incremento de 28,96% (Armas
Aguilar, 2016).
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V. CONCLUSIONES
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La incorporacion de la fibra de rafia al concreto ayuda a mejorar la flexién y un poco a
compresion, pero al agregar esta fibra de rafia al concreto en estado fresco hace que se pierda
un poco su trabajabilidad, en otras palabras, se reduce el Slump. En el costo de una losa de
concreto con fibra de rafia por m3 aumenta en S/ 3.50 nuevos soles a comparacion con el
concreto convencional, esto quiere decir que, en la parte técnica el concreto con fibra de
rafia influye en la mejora de sus propiedades a compresion y flexién, pero en el aspecto

econdmico aumenta su costo de preparacion.

Al disenar la mezcla patron nos dio un Slump de 3, pero al afadir la fibra de rafia
de 600gr/m?3 se disminuye la trabajabilidad en un 25%, cuando al afiadir 800 gr/m? se pierde
un 50% y cuando se le afiade 1000 gr/m?3 reduce un 58%, esto quiere decir que al adicionar

mas fibra al concreto hace que se reduzca su Slump.

Mediante los ensayos de resistencia a compresion de un concreto 350 kg/cm? (0% de
fibra de polipropileno de rafia) a los 28 dias alcanz6 401 kg/cm?; al afiadir una dosificacion
de fibra de 600gr/m3, 800gr/m3 y 1000 gr /m3 nos dio una resistencia de 443 kg/cmz, 429.7
kg/cmz?, 387 kg/cmz, por lo cual se genera un incremento porcentual de 10.47%, 7.16%, pero

al afadir 1000gr/m3 reduce su resistencia en 3.5%.

En la resistencia promedio a flexion en viga simplemente apoyada y ensayado con
cargas a los tercios de la luz, de un concreto f’c = 350 kg/cm? a los 28 dias para el patron
nos dio una resistencia a flexion de 58,5 kg/cm2 y al adicionar gramos de fibra de
polipropileno de rafia en proporciones de 600gr/m3, 800gr/m3 y 1000gr/m?3 se obtuvo los
siguientes resultados 70.5kg/cm2, 70.5 kg/cm?, 67,5kg/cm?, por lo cual se genera un
incremento porcentual de 20.5%, 20.5% y 15.4% con respecto al concreto patron, esto quiere
decir que el concreto disminuye su falla por fatiga, ya que al incrementar su resistencia a

flexion mejoramos la trasmision de carga del pavimento rigido.

Haciendo la comparacién econdmica de un pavimento rigido y otro con rafia de 1km
de longitud de carretera, el convencional arrojo un costo de S/ 2°140,259.66 nuevos soles y
la losa con rafia dio un costo de S/ 2°145,277.75, dando un aumento en el costo de S/

5,018.09 nuevos soles por kilometro.
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Se recomienda antes de realizar el mezclado se debe de humedecer todos los materiales a

usar como el trompo y el cono de Abrams, con el objetivo de no perder humedad.

Se recomienda que el peso indicado para el uso de la fibra de rafia es de 600 gr/ms,

ya que en ella apreciamos que tuvo un gran desempefio

Para los ensayos que se van a realizar en el laboratorio se debe seguir los pardmetros

de las normas nacionales e internacionales.

Se recomienda el uso de la fibra de rafia por sus mejoras en la resistencia a flexion y

compresion.

Se recomienda realizar ensayos de fisuracion para determinar si disminuye las fisuras
por contraccion plastica en los pavimentos rigidos, de esta manera se puede dar mayor
durabilidad.
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Anexo 1: Matriz de Consistencia

Evaluacidn técnico econdmico de una losa de pavimento rigido incorporandoe rafia avenida Malecin Checa, San Juan de Lurigancho 2019,

o,

3T

una bosa de pavime
av. Malecom Checa, SJ1

de pavimento rigide, av
Malecin Checa. SJL

cosios del proyecio == calculan en
precios de mercado vigentes. p.151

. " iy Dieclinicidn Diecfinicia |1 i
Problema Principal Objetive Principal Hipitesis principal V.Independiente Indicadores Escalas de medickin
Concepual Operacional
La cantidad de fibra de rafia sera .
ahico Razan
Las fihras con una adecuada resistencia mecinica a la G
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5449 | pp-3.E
azar a lo large del concreio, tienen longitudes cortas FF
temiendo un ratio de longitud de 20 100 mm wilizando el
r de mezchado habitual ACI544 ppd R Compasicean de b cinta
Defimiciin T T =
P. Especifice ). Especifico H. Especificn V. Dependiente Indicadores Escalas de medicitn
Conceptual Operacianal
;D¢ que manera laa o " -
— minar =2 la adi fibra | La adicion de fibra de rafia
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consish del cancre . - N Consisterciy del .
conoreto fresco de una losa Slump Rarin
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skt de Gl de PO N TP , eConmmicamEnie
incorparacii o de I.h]us de rafia fibras de m]m mecjorn en la resisiencia a fexion de um factibilidad a. un praye a . 7. 14, 18 dias, con pesos de 600 @
en Ly resisterscia a flexion de | resistencia a flexian de una losa . psisiencia a la flexicn R aim
- R e - losa de pavEmento rigido, r il N ek, I e i grim3, 800 grim3 y 1000 grim3

Nota: En esta matriz de consistencia nos enfocaremos para poder llevar a cabo los estudios pertinentes del presente trabajo.

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 2: Validacion de instrumentos de recoleccion de datos

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CARTA DE PRESENTACION

Sefor:
Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS.

No es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y, asimismo, hacer de su
conocimiento que siendo estudiantes de la facultad de INGENIERIA CIVIL de la UCV, en la sede de San
Juan de Lurigancho, promocion 2019, requerimos validar los instrumentos con los cuales recogeremos la
informacion necesaria para poder desarrollar la investigacion y con la cual optaremos el grado de titulado.

El titulo del proyecto de investigacion es: EVALUACION TECNICO ECONOMICO DE UNA LOSA DE
PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO FIBRA DE RAFIA EN AV. MALECON CHECA, SAN JUAN DE
LURIGANCHO 2019” y siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes especializados para
poder aplicar los instrumentos en mencién, he considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada
experiencia en temas relacionados a infraestructura vial.

El expediente de validacion, que le hago llegar contiene lo siguiente:
- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracion, me despido de usted, no sin antes agradecerle
por la atencién que dispense a la presente.

Atentamente.

Flores Rormerb, Percy L. Hidalg illa, Jesus E.
DNI: 44586815 DNV 70558160

Fuente: Formato Universidad César Vallejo
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Definicién conceptual de las variables y dimensiones

1. Variable Independiente: “Fibra de rafia”

1.1.  Definicién Conceptual

Las fibras con una adecuada resistencia mecanica a la traccién, homogéneamente distribuidas dentro de un
hormigdn, constituyen una micro-armadura la cual, por un lado, se muestra extremadamente eficaz para
contrastar el muy conocido fenémeno de la fisuracion por retraccion y, por otro lado, confiere al hormigon
una ductilidad que puede llegar a ser considerable en la medida en que sea elevada la resistencia misma
de las fibras y su cantidad (MACCAFERRI P.9, 2007).

Las fibras son discontinuas y generalmente se distribuyen al azar a lo largo del concreto, tienen longitudes
cortas teniendo un ratio de longitud de 20 - 100 mm utilizando el procedimiento de mezclado habitual ACI
544 pp.3,8

1.2. Dimensiones:
Cantidad de Fibra
Longitud de Fibra
Caracteristicas de la Fibra

2. Variable Independiente: “Evaluacién técnico econémico de una losa”
2.1. Definicién Conceptual

Rosales (2005), “Un estudio técnico permite proponer y analizar las diferentes opciones tecnolégicas para
producir los bienes o servicios que se requieren, lo que Ademas admite verificar la factibilidad técnica de
cada una de ellas. Este analisis identifica los equipos, la maquinaria, las materias primas” p. 143

La evaluacion financiera tiene por objeto estudiar la factibilidad de un proyecto desde el punto de vista de
sus resultados financieros. Por consiguiente, los ingresos y costos del proyecto se calculan en términos
monetarios a los precios de mercado vigentes. p.151

2.2. Dimensiones

- Resistencia a la Compresion

- Resistencia a la Flexion

- Consistencia del concreto fresco
- Econdmico

Fuente: Formato Universidad César Vallejo
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Observaciones:

Opinién de aplicabilidad:

Aplicable [ x] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador

Escalante. Con0eras  Se0q
oni. 2828 85 5

Especialidad del validador:

e R

Fuente: Formato Universidad César Vallejo
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Observaciones:

Opinién de aplicabilidad:

Aplicable [+ Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador

ke RfIto, cese  Pogste

on 4256183 <,

Especialidad del validador:

Fuente: Formato Universidad César Vallejo
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Obser\7ﬁones:
Neapeas Yeduceedn ,  (doneidig .. tadiGdio. ..

Opinién de aplicabilidad:

Aplicable [)(] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador

W22, L7t DTEGA ..o

/

/

DNI: ‘7/77@3“//

Especiglidad del validador:

Fuente: Formato Universidad César Vallejo
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Anexo 3: Ficha técnica de fibra de polipropileno (rafia)

P

Plasticos y Derivados

Plastcel - Plasticos,
® Derivados y Servicios
Correos:

Ficha Técnica: Manta Arpillera 100 Gr.

Redes Sociales:

1. Descripcion De Producto: La tela arpillera es un Tel: (511) 332-0672
tejido fabricado a partir de cintas de PP, Masterbatch Lima, Peru

color y aditivo anti UV para contrarrestar los efectos
de la intemperie.

- Es termosellable

-Es impermeable

- Tiene alta flexibilidad

- No es téxico y es 100% reciclable

2. Usos Y Aplicaciones: La tela arpillera es usada
como proteccién de techo y pared, galpones para
crianza de aves, cortinas, secado de café, cierre de
parte inferior en tapizado de muebles, sombra, cercar
patios, construir privacidad, etc.

3. Informacion Del Producto:
Nombre En El Mercado: Tela Arpillera
Composicién De La Cinta: PP - HDPE - MB Color -
MB UV
Cintas Por 10 Centimetros: Urdiembre 45 Trama 41
Gramos Por M : 110 +/- 5%
Ancho de Cinta Y Denier 2.50 Mm Y 900 Denier
Resistencia Y Elongacién: 5 Gramos/Denier Y 22%
Dimension Rollo(Metros): Largo 200 Ancho 2, 3 Y
4am
Proteccion Uv: 1 Ahno

4) Garantia de calidad:

Sabedores de la exigencia del mercado, Plasticos
Derivados y Servicios viene trabajando a fin de Plastcel
conseguir garantizar los estandares maximos de 16/06/2016
calidad.

Los Materiales y Objetos utilizados no presentan
indices de migracion superiores a los limites
establecidos en las directivas indicadas
anteriormente.

Nota: Ficha técnica de manta arpillera (Fibra de Rafia)
Fuente: Plasticos y derivados PLASTCEL

SOCIEDAD NACIONAL
DE INDUSTRIAS
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Anexo 4: Panel fotografico

. AFL N
. AvH.mp.((Muu.Cnm,
At Colle Py e

5 CALICATA #
» mg:ﬁ% ; Malecch
vd: |y £
ongtud: 3¢ srha’;:‘i
Compoy—5.771

Nota: Realizacion de calicatas

Fuente: Elaboracién propia




Nota: Conteo vehicular

Fuente: Elaboracién propia




Concreto Patrén Slump: 3” Concreto con 600 gr/m? de fibra de rafia Slump: 2 %4”

Concreto con 800 gr/m3 de fibra de rafia Slump: 1 | Concreto con 1000 gr/m?3 de fibra de rafia Slump: 1
% 1/4”

N

Nota: Asentamiento de concreto mediante cono de Abrams

Fuente: Elaboracién propia
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Concreto patron

Fecha de rotura: 02/07/19

Probeta 1 Probeta2 Probeta 3

ensayb a compresion a 28 dias patrén ensayo a compresion a 28 dias patron Ensayo a compresion a 28 dias patron

E@ (el SEM@

| S
P ‘ 31562.0

33169, 9 ‘ 401, 8" ] 31601,9 ¢ .
422, 3™ ‘ 402, 34" q

Nota: Roturas de probetas de concreto

Fuente: Elaboracién propia

143



Concreto con fibra de rafia de 600gr/m?

Fecha de rotura: 04/07/19

Probeta 1

Probeta2

Probeta 3

35431.8 kgf

Ensayo a compresion a 28 dias de

concreto con fibra de 600 gr.

|35539.7 =
(852, 5%

35730.1 kgf

Nota: Roturas de probetas de concreto

Fuente: Elaboracién propia
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Concreto con fibra de rafia de 800gr/m3

Fecha de rotura: 05/07/19

Probeta 1 Probeta2 Probeta 3
34741.9kgf
Ensayo a compresion a 28 dias de Ensayo,a compresion a 28 dias de
concreto con fibra de 800 gr /m3

concreto con fibra de 800 gr /m3

& [s) (s

34274’ ‘ kgf 34362;8/‘::‘
436 3“8‘/“"1 EJ 437.5 -

Nota: Roturas de probetas de concreto
Fuente: Elaboracién propia
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Concreto con fibra de rafia de 100gr/m?

Fecha de rotura: 05/07/19

Probeta 1

Probeta2

Probeta 3

Ensay0 acampresion a 28 dias de concreto con fibra de 1000
o /m3

|

31196, 6
397 ZU

Ensayo a compresion a 28 dias de
concreto con fibra de 1000 gr /m3

= @ @

3' 3 kgf
3086

392, O sm

31034.7kgf

Nota: Roturas de probetas de concreto
Fuente: Elaboracién propia
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5465.1 "

5381.0 ¢ 15 4K

s, 2t

Nota: Roturas de probetas de concreto

Fuente: Elaboracién propia
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B128. 5
P e

Nota: Roturas de probetas de concreto

Fuente: Elaboracién propia

148



5276.9 ¢

L i 5078.9 &
14 3K

Nota: Roturas de probetas de concreto

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 5: Planos
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ESQUEMA DE LOCALIZACION

DEPARTAMENTD:  |_1Ma

PROVINCIA: LIMA

DIRECCIOM:
AV, PRINCIPAL ¢MALECON CHECA)

ELABORADO POR:
- FLORES ROMERO, PERCY L.
w resvoes| |- HIDALGO PATILLA, JESUS E

ESCALA:
PLANDO DE UBICACION Y LOCALIZACION

R

E MM BT

[ 364787

17T 11 ., =

3%
'\I ! .I"ll

E 06157 ) V.

[ 305,587

[ 337

| Ma037
E

[ESCALA: FECHA:
1/5000 25/04/2019

Nota: Plano de ubicacion y localizacion.
Fuente: Elaboracion propia 150
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PROPIEDAD FROFIEDAD
FRIVADA PRIVADA
COMCRETO o = 173 kp'oma
CONCRETO RIGIDD
—]  ancro e venECs vamamLE JUNTA DE SERPARACICN skl il IDENSCIRIETRD I ERCE ANCHO DE VEMEDS VAMWELE  [=—
5-1% o= S0 e JUNTA DE SEFARACION

a — ——

0.200 0200

0.254 :-'-- o s, TN RS & i e CHT I By : : T P ; : 0.354

u.doo ; 'C\/ \_\/_ e - .

;> A A /}/}> // \ i / [ —
BERMA VARIABLE = —— ¥ BERMA VARIAELE g

JUNTA DE SEFARACIKON

DE 17
EMBOFUILLAD D DE PIEDRA MEDILAMA 4™

CONCRETO o = 173 kpoma EL AHCHD DE LA WA

EMBOONLLADD DE PIEDRA MEDLAMS 4~
COMCRETO o= 173 kg/om2

BASE COMPACTADA

ESCALA =1/23

ESPECIFICACIONES TECNICAS DETALLE TIPICO DEESTRUCTURAS ¥ JUNTAS

LOSA: BARRA DE AMARRE JUNTA DE DILATACION TRANSVERSAL
COMCRETORIGIDO  : fc=350 kglcm2 LONGITUDINAL
Espesor 1 0.254 m. COMN DOWELL

DETALLE TIRICO DE LOSA DE COMCRETL
PELLERD DE AWTA LOSA DE CONCRETO -
ACERC @ 1 154" ———" 2 ACERD © 5 Fu=S0E s
e @ 0uEIm
1

D OI0M—— . 45 —]

e T e e e, EF AR e -
- BACKER ROD ¥° .
-~ BELLADCR DE JUMTAS DINATROL. - BACKER ROD 1"
- BELLADCR DE JURMTAS DINATROL
ACERD &1 14

AFIRMADD BASE GRAMULAR AFIRMADD BASE GRANULAR

/ -' o ol ESCALA = 1/25

:Il.:'
JUNTA DE CONTRACCION
CON ACERD LONGITUDINAL
lm"‘ﬁm—\ /— tos e comcre: EVALUACION TECNICO ECONOMICO DE
S R INCORPORANDO FIBRA DE RAFIA EN LA
CON UNION DOWELL I R o
T avere ey [ R 3 AV. PRINCIPAL — CAMPOY, SAN JUAN DE
o e LURIGANCHO 2019
ESCALA =150
ESCALA = 1/25
Nota: Plano de disefio de una losa de pavimento rigido.
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Anexo 6: Resultados de laboratorio

\ FORMATO Cédigo AE-FO-01
Versién o1
7 PARA LA CLASI ON DE LOS SUELOS Focha 07-05-2018
INGEOCONTROL
AN GECTOMOA T CONTROL 04 CALMND Paqgina 1det
Proyecto : técnico de una losa de rigido fibra de rafia, Registro N*. IGC19-LEM-162-27
av. Malecon Checa — Campoy 2019.
Propietario : Percy Luis Flores Romero / JesUs Hidalgo Patilla Muestreado por . Solicitante
Cédigo del Proyecto = Ensayado por B. Meigar
Ubicacién de Proyecto : Av. Malecon Checa c/ Calle Paujiles Fecha de Ensayo: 18/05/2019
Material Terreno Natural Turno: Diumo
Codigo de Muestra — Profundidad:  0.00-160m
Sondaje / Caiicata ‘e Norte: -
N° de Muestra M1 Este: -
Progresva - Cota: 2
ANALISIS GRANu.oMETRlcg) POR TAMIZADO T Ty ey T =g
BV D [ Gress Fira | Gruesa |  Meda | Foa s e,
ABERTURA | PORGENTAJE
TAMIZ ESPECIFIC.
(mm) QUE PASA s z e w % s » © ® 1000 20
100
- 1
.. i
7 76200 1000 A 8 H "
b | =
z 50,800 1000 3 ©
Y : %
112 38100 9.1 b bk : » i
= G i
1 25.400 200 -4 H % 3
k73 19.000 843 M | . é
\. !
E7:3 9500 7.4 ‘l 4 u 8
' i
N4 4750 76 el w €
%
N 10 2000 660 b - »
N°20 0840 620 | ‘%
e | HiR L
N0 0425 546 | i
Ne60 0250 457 T : 1
|
Ne 100 0150 204 = = 2 - ; ]
miPUE- SE— 8 e
N®140 0106 26 ! E % s 5 i < i & A g 3
N 200 0075 PP Diametro de las Particulas (mm)
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION SM - Arena fimosa con grava, con finos de baja plasticidad color marrén claro en
ASTM D2216 VISUAL - MANUAL  [condici6n parciaimente himeda
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 52
METODO DE SECADO Homoa 110 +/5°C
O s [se descartaron bolones mayores a 2!, su TM<3, en un 4% aproximadamente
METODO DE REPORTE B
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA “Secada al homo a 110 +/- 5°C" A ——
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizado compuesto 56 —
TAMIZ SEPARADOR N4
54
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS B 5
g
LIMITES DE CONSISTENCIA g o
ASTM D4318 3
* "
LIMITE LiQuiDo 15 -
4
LIMITE PLASTICO NP.
“a
INDICE DE PLASTICIDAD NP.
"2
INDIGE DE GONSISTENCIA (Ic) "
140
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) - 10 10
g = > Numero Golpes
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Multipunto
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 274 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) EY]
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 537 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) A28 (0)
| CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 189 INOMBRE DEL GRUPO l Arena limosa con grava
( INGEOCONTROL SAC ]
B JEFELEM & cac- LEM s
M Nom ,m\
A o A
3 uaman
INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196029
INGENIERIA GECTTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD SAL.

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima

Nota: Ensayos de suelos de fund
Fuente: Ingeocontrol

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com /

acion

informes@ingeocontrol.com
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FORMATO Cédigo AE-FO-16
Versién 01
" ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30-04-2018
INGEQCONTROL
T T R T Pagina 1de3
Proyecto 3 i6n técnico de una losa de rigido it fibra de rafia, Registro N*:  IGC19-LEM-162-28
av. Malecén Checa — Campoy 2019.
Propietario : Percy Luis Flores Romero / Jesus Hidalgo Patilla Muestreado por : J.Torres
Cédigo del Proyecto D Ensayado por : J. Paulino
Ubicacion de Proyecto : av. Malecén Checa — Campoy 2019. Fecha de Ensayo: 18/05/2019
Material : Terreno natural Tumo: Diurno
Identificacién L Profundidad: o=
Procedencia :c1 Norte: =
N* de Muestra M1 Este: =
_Progresiva o= Cota: =
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1567 / ASTM D1883
Volumen Molde 2123 om®
Peso Molde 6202 ar
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Volumetrico Humedo ar. 1.858 2.030 2.190 2.071
Contenido de agua % 78 106 134 156 &
Densidad Seca gricc 1.723 1.836 1.931 1792
Densidad Maxima Seca: 1.931 griem’. Contenido Humedad Optima: 13.20 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1840
1920
1900
1880
% 1580
< 180
g 1820
1800
1780
1760
1740
1
60 70 80 90 100 10 120 30 140 150 160 170 180 190 200
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

TECNICO LEM

INGENIERA C
INGENIERIA GEUTECNICA

IL - CIP N*: 195029

Y CENTR0L GE CALICAW SAC.

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima

Telf.: (01) 6853852

Cel.: 924 513 299

www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com

Nota: Ensayos de suelos de fundacion

Fuente: Ingeocontrol
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FORMATO Cédigo AE-FO-15
I § Versién 01
7 VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018

INGEOCONTROL
T Pagina 2de3
Proyecto : Evaluacién técnico economico de una losa de pavimento rigido incorporando fibra de rafia, Registro N*: IGC19-LEM-162-28
av. Malecén Checa — Campoy 2019.
Propietario : Percy Luis Flores Romero / Jesus Hidalgo Patilla Muestreado por J.Torres
Cédigo del Proyecto e Ensayado por J. Paulino
Ubicacién de Proyecto : av. Malecén Checa — Campoy 2019. Fecha de Ensayo: 22/05/2019
Material : Terreno natural Tumo: Diurmo
Identificacion t— Profundidad: —-m
Procedencia :C-1 Norte: o
N° de Muestra ‘M1 Este: -
_Progresiva i Cota: -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA T
ASTM D1883
[ CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
[Molde N® 1 2 3
INomero de 5 [ 5
INdmero de 5 2 [}
Condicidn de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
[Peso suelo + molde (gr) 9,382 9238 8911
Peso moide (gr)) 4698 4762 4715
Peso (ar) 4884 4478 4,196
[Volumen del molde (em') 2135 2129 2,140
Densidad hameds (gr fom' 2185 2102 1961
Humedad (%) 132 132 132
| Densidad Seca (gr/om’) 1930 1857 1732
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr)
Tara + suelo himedo (gr ) 5231 4917 4571
| Tara + suelo seco (gr) 4621 4343 4037
Peso de agua (gr) 610 574 534
[Peso de suelo seco (gr) 4821 4343 4037
Humedad (%) 132 132 132
EXPANSION
Fecha porg, LR il Beween Diat Bpeste Dial Spes
Hr oot mm [ % mm % mm %
|
NO EXPANSIVO
| I |
PENETRACION
Moide N* 1 Moide N* Molde N° 3

(pulg) Indicador | kgfem® | kglem' | CBR% | Iindicador | kgiem' | kg/em’ | CBR% | Indicador | kgiem® | kgiem’ | CBR%

0025 6 19 5 17 ) 12

0050 16 a1 " a7 [ 21

0075 % 64 21 52 12 32

0.100 70307 £ 86 240 1 4 97 18.4 22 2 57 132 183

0.150 69 159 66 153 4 87

0200 105,460 108 242 65 444 20 208 %6 ns &7 155 254 244

0300 176 397 177 400 114 259

0400 314 704 21 564 181 408

0500 389 827 286 642 214 482
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

INGEOCONTROL SAC
D JEFELEM
Nombre y firma: L
P e —— S e ;
an
INGENIERA CIVIL - CIP N* 195029
INGENIERIA GEUTECNICA Y CANTRDL OE CALIOAR SAC

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com

Nota: Ensayos de suelos de fundacion

Fuente: Ingeocontrol
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\ FORMATO Cédigo AE-FO-15
Versién o1
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL
R e VA GO AT Péagina 3de3
Proyecto : Evaluacién técnico economico de una losa de pavimento rigido incorporando fibra de rafia, Registro N°: IGC19-LEM-162-28
av. Malecén Checa — Campoy 2019.
Propietario : Percy Luis Flores Romero / Jesus Hidalgo Patilla Muestreado por : J.Torres
Cédigo del Proyecto L— Ensayado por : J. Paulino
Ubicacién de Proyecto  : av. Malecén Checa — Campoy 2019. Fecha de Ensayo: 22/05/2019
Material : Terreno natural Turno: Diurno
Identificacion - Profundidad: —iIn
Procedencia :C1 Norte: —
N° de Muestra M-1 Este: s
Progresiva = Cota: —
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 1.931 gr.fom® Optimo Contenido de Humedad 1320 %
Maxima Densidad Seca al 95% 1.834 gr/om®
- s el ) % CAR G ) e CRA (4 g
- w ©o
» ne »e
“ - ®
F ue »e - »e
! = ! ;
- o - - »
=0 »e e ,'/
el // ‘3_1_-]
u / e =0 /
> '.”
"o »e ™ /1' =
o 00 482 k4
o 1 03 o o . o0 o1 a2 L) “ s L .« o L o s
Paa— i gt i )
CBR (0.1") 56 GOLPES 341 % CBR (0.1%) 25 GOLPES 262 % CBR. (0.1") 12 GOLPES 188 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA

' @ 1940 &\ 7
1920 1
1900 ”
1.880 g o>
T 1860 5 s
E ! 186
S ™
g 1820 I
1800 i 180
1780 m
1760 176
1740 s o
1n
1720 10 » 30 “ 0
60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 cBrL o0
ke % DE )
CBR (100% M.D.S)01" M1 % CBR. (100% M.D.S)0.2": 4“1 %
CBR.( 85% MDS)0.1" 248 % CBR ( 95% MDS)0.2" 316 %
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC
D
c JEFELEM Ccac- LEM iy
Nombre y firma. M: Nombre y firma.
A || e S

INGENIERA CIVIL - CIP N*; 195029
INGENIERIAGEDTECNICA Y CONTROL O CALIOAD S

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima

www.ingeocontrol.com /

Nota: Ensayos de suelos de fundacion

Fuente: Ingeocontrol

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
informes@ingeocont

rol.com
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\ FORMATO Ccédigo AEFO01
Versién o1
7 PARA LA CLASIF ON DE LOS SUELOS Fecha 07-05-2018
INGEOCONTROL
A LA YU TR B GG Pégina 1det
Proyecto una losa de rigido fibra de rafia, Registro N°. 1GC19-LEM-162-28
av. Malecon Checa — Campoy 2019.
Propietario : Percy Luis Flores Romero / Jes(s Hidaigo Patilla Muestreado por . Solicitante
Codigo del Proyecto o Ensayado por B. Meigar
Ubicacion de Proyecto Av. Malecon Checa ¢/ Calle 5 Fecha de Ensayo 18/0512019
Material Tereno Natural Turno: Diumo
Cdigo de Muestra — Profundidad:  0.00-1.60m
Sondaje / Calicata c2 Norte: -
N° de Muestra 8] i 2
Progresva_ o Cota: =
ANALISIS GRANULOME;!??PORTAIMZADO T e T s e
; | owem Fira | Guem |  Meda e |
ABERTURA PORCENTAJE
TAMIZ ESPECIFIC.
(mm) QUE PASA T rwe W A w » @ ® (0w 20
M 100
5 :
£l 76200 1000 & ] 0
S H
z 50800 1000 b . o F
R H s
11z 38100 %80 P, i n i
o 25.400 830 by A ;
v o " »
w 18.000 833 .. : &
~1 | . %0
e 9500 1 H., E g
N°4 4750 694 ‘*\ E “
N 10 2000 50 B Y &
H N\l
Ne20 0840 527 | :
| 1k, 20
Ned0 0425 64 ! :
N80 025 293 1 ; 3
4 i
N 100 0150 3 T g 5 3 R ]
N° 140 0108 287 i £ S 2 g § @ A Bh gt -
Ne200 0075 174 Diémetro de las Particuias (mm)
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION  |SM - Arena grava, con finos de baja color marrén claro en|
ASTM D2216 VISUAL - MANUAL | condicién parciaimente himeda.
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 61
METODO DE SECADO Homo a 110 4/6°C LA
Se descartaron bolones mayores a 2", su TM<3", en un 4% aproximadamente.
METODO DE REPORTE - WUESTRA
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PPROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA “Secada al homo a 110 +/- 5C* % e
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizado compuesto
TAMIZ SEPARADOR N4 4
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS -
g
LIMITES DE CONSISTENCIA g
ASTM D4318 2
£ Ms f
LIMITE LiQuioo 15 i
LIMITE PLASTICO NP |
1“o i
INDICE DE PLASTICIDAD NP, i
INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) & |
s
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) - 10 10
Numero Golpes
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Multipunto
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMANO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 206 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) M
(CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 520 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3262) A26 (0)
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 174 NOMBRE DEL GRUPO Arena imosa con grava
( INGEOCONTROL SAC

JEFELEM

i e St

X H—NwEMT C. Sanchez HUZmMan
INGENIERA CIVIL - CIP N*: 195029
INGENIERIA GEUTECNICA Y CONTROL BE CALIDAW SAC.

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com /

Nota: Ensayos de suelos de fundacion

Fuente: Ingeocontrol

informes@ingeocontrol.com
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\ FORMATO Cédigo AEFO01
7 Versién ot
PARA LA CLASIF ON DE LOS SUELOS Fecha 07-05-2018
INGEOCONTROL
r—rrr— 0 06 L0 Paqina 1det
Proyecto écnico ico de una losa de rigido fibra de rafia, Registro N*: IGC19-LEM-162-30
av. Malecon Checa ~ Campoy 2019,
Propietario  Peroy Luis Flores Romero / Jesus Hidalgo Patilla Muestreado por Solicitante
Cédigo del Proyecto - Ensayado por B. Meigar
Ubicacién de Proyecto * Av. Malecon Checa c/ Calle 6 Fecha de Ensayo 18/05/201
Material Terreno Natural Tumo: Diumo
Codigo de Muestra - Profundidad: 000-160m
Sondaje / Calicata :c3 Norte: -y
N° de Muestra M- Este: =2
Progresna = Cota: —
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO T Dol T = T Fince
L+ O o i e B e
PORCENT/
TAMIZ
(mm) QUE PASA FOPEERo w ra W . o . 0 ® W p
m 100
. H
3 76.200 1000 g H -
., H
z 50800 %1 ». & : © F
| i =
112 38100 915 "4 | 2
- - » &
4% 25.400 876 . | b §
e t «©
£y 18.000 828 R | f
e | b
., |
" 9.500 778 8 | H "’
! |
Nea 4750 726 b N i w
.,
Ne10 2000 851 *L |
B W =
N°20 0840 539 | o
| v L
N4 0425 418 1 41y
N80 0250 24 I ; "
|
N° 100 0150 78 s . 3 —+- . o
s 8
N°140 0.106 25 5 g H E 5 L - 8 s L 238
N° 200 0075 168 Diémetro de las Particulas (mm)
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION  |SM - Arena grava, con finos de baja marrén claro en
ASTM D2216 VISUAL - MANUAL | condicidn parciaimente homeda.
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 49
METODO DE SECADO Homoa 110 +/-5'C LA
Se descartaron bolones mayores a 3", su TM<6", en un 3% aproximadamente.
METODO DE REPORTE - WOESTRA
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA “Secada sl homo a 110 4/- 5°C*
Lo GRAFICO DE FLUIDEZ
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizado compuesto
TAMIZ SEPARADOR N4 8
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS k-3
7”3
LIMITES DE CONSISTENCIA §
ASTM D4318 R 1
LMITE LiQuiDo 17 *
%3
LiMITE PLASTICO NP.
INDICE DE PLASTICIDAD NP. 158
INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) =]
153
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) - 0 100
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LiQUIDO Multipunto
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMANO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 274 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) M
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 558 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) A28 (0)
CC DE FINOS EL SUELO % 168 NOMEBRE DEL GRUPO Arena limosa con grava
( INGEOCONTROL SAC

JEFELEM

e o

1| NeEmfe-santhez Fia

1
INGENIERIA GEDTECNICA Y CONTROL OF CALIOAD SAE

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com /

Nota: Ensayos de suelos de fundacion

Fuente: Ingeocontrol

informes@ingeocontrol.com
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\ FORMATO Cédigo AE-FO-01
Versién o1
7 PARA LA CLASIF ON DE LOS SUELOS Fecha 07052018
INGEOCONTROL
e RUTORA Y R o Pagina 1det
Proyecto Evaluacin técnico economico de una losa de pavimento rigido incorporando fibra de rafia, Registro N*: IGC18-LEM-162-31
av. Malecon Checa ~ Campoy 2019,
Propietario : Percy Luis Flores Romero / Jests Hidaigo Patilla Muestreado por Solicitante
Cbdigo del Proyecto - Ensayado por B. Meigar
Ubicacién de Proyecto Av. Malectn Checa o/ Av. Belias Artes Fecha de Ensayo’ 18/052019
Material Terreno Natural Tumo: Diumo
Codigo de Muestra — Profundided.  0.00-160m
Sondaje / Calicata ‘c4 Norte: =
N° de Muestra M1 Este: -
Progresva = Cota: s
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO =y T 1
1 imos y arcilas
oL i I [owm | Fm  [ows] Weaa [ | v
PORCENTAJE
TAMIZ ESPECIFIC.
(mm) QUE PASA S5 ® e . », il 0 ® 0w
100
N
2 76200 1000 R ¥ 0
L\
2 50,800 1000 s 0 F
12 38100 845 x Vi 2 i
* 25.400 902 s, §
~ ©
£ 19.000 849 s | &
o |
g 9.500 787 q\ i 0 g
N4 4750 718 ) “
Ne10 2000 603 ‘~‘ P
N°20 0840 493 |
| 20
N° 40 0425 389 |
N°60 0250 25 1 ' 10
{
N° 100 0150 02 T 14 . <+ ; ]
N°140 0108 150 5 Ei se § - 8 g L y 3k
200 0075 121 Diémetro de las Particulas (mm)
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION SM - Arena limosa con grava, con finos de baja plasticidad color marrén claro en|
ASTM D2216 VISUAL - MANUAL | condicién parcialmente himeda.
(CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 70
METODO DE SECADO Homo a 110 +/5°C A
| Se descartaron bolones mayores a 2, su TM<3", en un 4% aproximadamente.
METODO DE REPORTE - WORHTRA
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PPROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA -
“Secada al homo a 110 +/- 5°C* Shco BERLLIEZ
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizado compuesto
TAMIZ SEPARADOR N4 168
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS
2
LIMITES DE CONSISTENCIA g
ASTM D4318 2
LIMITE LiQuiDo 16 L
LiMITE PLASTICO NP.
INDICE DE PLASTICIDAD NP. i
INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) = i
“ue
INDICE DE LIQUIDEZ (L) - 10 100
Numero Golpes
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LiQuIDO Multipunto
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMANO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 281 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) M
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 508 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) A28 ()
|CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 121 NOMBRE DEL GRUPO Arena limosa con grava
INGEOCONTROL SAC
o
o JEFELEM
M ‘Nombre “

H p
INGENIERIA GEDTECNICA

Y CONTRDL B CALICAD SAC

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima

Telf.: (01) 6853852
www.ingeocontrol.com /

Nota: Ensayos de suelos de fundacion

Fuente: Ingeocontrol

Cel.: 924 513 299
informes@ingeocontrol.com
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\ FORMATO Cédigo AEFO-01
Versién o1
7 PARA LA CLASIF ON DE LOS SUELOS Fecha 07-05-2018
INGEOCONTROL
S T A ¥ T D O Péqina 1det
Proyecto -Emmmumwummwmum Registro N IGC18-LEM-162-32
Av. Malecn Checa ~ Campoy 2018.
Propietario : Percy Luis Flores Romero / Jes(s Hidaigo Patilla Muestreado por Cliente
Codigo del Proyecto - Ensayado por B. Meigar
Ubicacion de Proyecto  Realizado en las Instalaciones de INGEOCONTROL Fechade Ensayor  14/06/2019
Material Afirmado Tumo: Diumo
Cédigo de Muestra Cantera Carapongo altura Av. San Antonio Profundidad: 000-150m
Sondaje / Calicata o Norte i
N° de Muestra - Este: -
_Progresiva L Cota: =
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO i 5 T 1 "
13 arciias
Ll b’y o l | owesa | Fma | Guess| Meda | Fra |, ey
ABERTURA | PORCENTAJE
TAMIZ .
(mm) QuEPAsa | ESPECFIC R L L #Ve Vocle
] 100
k\
> 76.200 1000 ‘.‘ L
> 50.800 1000 o 0 F
\ £
112 38100 954 N\ g
T
" 25.400 08 s 3
L '
e 19,000 816 Y y i
e 9.500 670 P | %
E
N4 4750 551 S “
&
N 10 2000 Q9 =SS 2
N2 0840 %2 b, <3
| 0
Ne 40 0425 28 |
N80 0250 241 1 3
|
N 100 0.150 186 = - - o
N° 140 0.108 158 E E H g E L 8 I
N"200 007 135 Didmetro de las Particulas (mm)
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION
ASTM 00216 VISUAL - MANUAL | GC-GM- Grava limo aruillosa con arena, en condicidn parciaiments himeda
(CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 18
METODO DE SECADO Homo a 110 +/6°C A
Sin materiales extrafios ajencs al suelo
METODO DE REPORTE - WUSSTRA .
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
ITO DE OBT! DE al 10+4/- 5
PROCEDIMIEN OBTENCION DE MUESTRA “Secada al homo a 1 Ct o Y
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizado compuesto
TAMIZ SEPARADOR Na n
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS B g
n
LIMITES DE CONSISTENCIA g
ASTM D4318 2
UMITE LiQuioo 20 ® N “
2
LIMITE PLASTICO 15
INDICE DE PLASTICIDAD 5 "
INDICE DE CONSISTENCIA (ic) 38
1%
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) 28 ° 10
Numero Golpes
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LiQUIDO Multipunto
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMANO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
| CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 449 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) aC-oM
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 48 ICLASIFICACION AASHTO (ASTM D3262) A (0)
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 135 NOMBRE DEL GRUPO Grava limo arcillosa con arena
INGEOCONTROL SAC
o
L3
A
INGENIERIA GEDTECMICA Y CONTRDL OE CALIDAR SAC

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299

www.ingeocontrol.com /

informes@ingeocontrol.com

Nota: Ensayos SUCS de la Sub-base

Fuente: Ingeocontrol
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\ FORMATO Cédigo AE-FO-15
A Versién 01
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL
e R 1 e 3 e Pagina 1de3
Proyecto : Evaluacién técnico economico de una losa de pavimento rigido incorporando fibra de rafia, Registro N*:  IGC19-LEM-162-33
Av. Malecén Checa — Campoy 2019.
Propietario : Percy Luis Flores Romero / Jesis Hidalgo Patilla Muestreado por : Solicitante
Cédigo del Proyecto t— Ensayado por : B. Meigar
Ubicacién de Proyecto : Realizado en las instalaciones de INGEOCONTROL Fecha de Ensayo: 14/06/2018
Material : Afirmado Tumo: Diumno
Identificacién - Profundidad: 0.00 - 1.50
Procedencia : Cantera Carapongo alt. Av. San Antonio Norte: —
N* de Muestra - Este: =
Progresiva = Cota: 22
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1657 / ASTM D1883
Volumen Molde 2123 om®
Peso Molde 6292 ar.
NUMERO DE ENSAYOS ] 1 2 3 4
Peso Volumetrico Humedo gr. [ 2154 2272 2.363 2.337
Contenido de agua XS 21 43 6.3 83 )
|Densidad Seca gicc | 2.109 2.178 2.252 2.157
Densidad Maxima Seca: 2.254 griem’. Contenido Humedad Optima: 6.55 %
[ RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA ]
2200
2280
2240
3 2
1 i
g 2180
g 2160
2140
2120
2100
00 10 20 20 40 50 80 70 80 20 100
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

{ San'mnomn.mthahmﬂMmCBRyCBﬂ.udnﬂn&dmmmdmiz:w‘yhnmmmpmw
material pasante 3/4" y retenido en el tamiz N°4

[ INGEOCONTROL SAC q

D o
JEFE LEM CQc - LEM

Nombre y firma.

L Gllierrey Abanto
INGENIERA CIVIL - CIP N* 195029 E DE PROYECTOS YESTUDID)
INGENIERIA GERTECNICA Y CONT20L DE CALIDAD SAL. : TCORTR

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com

Nota: Ensayos SUCS de la Sub-base

Fuente: Ingeocontrol
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FORMATO Cédigo AE-FO-15
A Versién o1
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL
e Pagina 2de3
Proyecto : Evaluaci6n técnico economico de una losa de pavimento rigido incorporando fibra de rafia, Registro N*: IGC18-LEM-162-33
Av. Malecén Checa — Campoy 2019.
Propietario : Percy Luis Flores Romero / Jesus Hidalgo Patilla por
Cédigo del e Ensayado por : B. Meigar
Ubicacién de Proyecto : Realizado en las instalaciones de INGEOCONTROL Fecha de Ensayo: 18/06/2019
Material : Afirmado Turno: Diurno
Identificacion - Profundidad 0.00-1.50 m
Procedencia : Cantera Carapongo alt. Av. San Antonio Norte: =
N°® de Muestra - Este: e
Progresiva i Cota =
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA j
ASTM D1883
[ CALCULO DE LA RELACION DE_SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
Moide N° 1 2 3
NGmero de capas 5 5 5
Numero de 6 2 [}
|Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr ) 9,824 5712 9516
Peso moide (gr.) 4698 4762 4715
[Peso suelo compactado (gr ) 5126 4,950 4,801
Volumen del moide (cm*) 2135 2128 2,140
Densidad himeda (gr fcm’) 2401 2325 2243
[Humedad (%) 66 66 66
Densidad Seca (gr fem’) 2252 2181 2104
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.)
Tara + suelo himedo (gr) 4256 5213 4518
Tara + suelo sco (gr ) 3082 489.0 4238
Peso de agua (gr) %4 23 280
Peso de suelo seco (gr) 3992 4890 4238
[Humedad (%) 66 86 66
EXPANSION
s ok Tiempo ::. Expansion o Expansion S Expansion
Hr mm % mm % mm %
[ |
NO EXPANSIVO
] I |
PENETRACION
Mokde N* 1 Molde N* 2 Moide N* 3

(puig.) Indicador | kg/em® kgfom’ | CBR% | Indicador | kgiem® kg/em’ | CBR% | Indicador | kg/em’ kglem’ | CBR%

0025 18 46 14 37 10 28

0,050 48 12 7 88 e 64

0075 82 188 8 146 48 112 1

0.100 70307 19 270 720 1024 125 284 56.0 797 [ 195 490 9.7

0.150 213 480 214 482 158 387

0200 105 460 360 807 1370 1299 282 633 11.0 1053 268 60.2 970 20

0300 558 1248 550 1230 459 1027

0400 965 2153 784 1751 706 157.7

0500 1151 2567 883 197.1 87 1868
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

o S@nm.mhmhmmﬂﬁmmCﬂyCﬁR,umumwmmdmﬂl‘yﬁnmﬁamww
material pasante 3/4" y retenido en el tamiz N*4

INGEOCONTROL SAC ]
0 JEFELEM o N =
M
»
& ‘Noami C. Sanchez Huam3n

INGENIERA CIVIL - CIP N': 195029
NGENIERIA GEDTECMCA ¥ CNTROL UE CALIDAG SAC

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com

Nota: Ensayos SUCS de la Sub-base

Fuente: Ingeocontrol
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FORMATO Cédigo AE-FO-15
Versién 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
INGEQCONTROL
i AL e e T AT Pagina 3de3
Proyecto : Evaluacion técnico economico de una losa de pavimento rigido incorporando fibra de rafia, Registro N°: IGC19-LEM-162-33
Av. Malecén Checa — Campoy 2019.
Propietario : Percy Luis Flores Romero / Jesus Hidalgo Patilla Muestreado por : Solicitante
Cédigo del Proyecto L— Ensayado por : B. Meigar
Ubicacion de Proyecto  : Realizado en las instalaciones de INGEOCONTROL Fecha de Ensayo: 18/06/2019
Material : Afirmado Tumo: Diurno
Identificacion - Profundidad: 0.00-150m
Procedencia : Cantera Carapongo alt. Av. San Antonio Norte: —_
N° de Muestra - Este: =)
Progresiva o Cota: =
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 2254 griom’ Optimo Contenido de Humedad 65 %
Méxima Densidad Seca al 95% 2141 gr/om®
: ™ 22 Cre A 2 300 g o AR i pioed
bl y me el
2 o .
=0 w0 / e
"o / we / -
o s / o P
i e 3 e T e y &
z e ! e ¥ " v
[ 1
o e e
= o ne o //‘E
e
s o Al % @ /
£l / | ne 72 = =
o A i oW T N & O e e
| — e—— . [—
CBR (0.17) 56 GOLPES 1024 % CBR. (0.1") 25 GOLPES 797 % CBR. (0.1) 12 GOLPES 897 %
'CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
-
“30 INDKSC.!Ir
Jre24 1289
2240 W — =
3 EE >
220 ] o o /,,//
i
5 /
f = & P p
< 2180 3 o
3 1% /
2160 [ vl
e
2140 CAY //,‘E]
2120 an e
208
2100 nc: P ® 0 0 " 100 uo i+ 130 10
00 10 20 30 40 50 60 !
% DE HUMEDAD A e
CBR (100% M.D.S) 01" 1024 % CBR (100% MD.S) 02" 1228 %
CBR.( 95%M.DS)0 1" 740 % CBR ( 95% MDS)02" 978 %

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante

* Prohibida fa reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
* Segln norma, para la ejecucion de los ensayos de Proctor para CBR y CBR, se eliminé el material retenido en el tamiz 3/4" y fue reemplazado en peso por

material pasante 3/4" y retenido en el tamiz N°4

INGEOCONTROL SAC
D
X JEFE LEM
: ?’-) M
e Q
==
A

INSENIERTA GETECMICA Y CONTROL OF CALIONS § A

SNoemi C. Sanchez Hulman*
A CIVIL - CIP N*: 195029

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima

www.ingeocontrol.com /

Nota: Ensayos SUCS de la Sub-base

Fuente: Ingeocontrol

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299

informes@ingeocontrol.com
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\ INFORME Cédigo AEFO-150
Versién o1
7 ANALISIS oammmmg? uDE LOS AGREGADOS 5 et
INGEOCONTROL
A NI AT GO T8 AT Pigina 1det
Proyecto + Evaluacién técnico economico de una losa de pavimento rigido incorporando fibra de rafia, Registro N*: IGC18-LEM-162-01
: av. Malecén Checa — Campoy 2019.
Solicitante : Percy Luls Flores Romero / Jests Hidalgo Patilla Muestreado por : Solicitante
Atencién : Percy Luis Flores Romero / Jesus Hidalgo Patilla Ensayado por : B. Melgar
Ubicacion de Proyecto  : Lima Fecha de Ensayo: 27/05/2019
Matertal : Agregado Fino Turmo: Diurno
Cédigo de Muestra t—
Procedencia : Cantera San Martin de Porras
N° de Muestra S
Progresiva 2
AGREGADO FINO ASTM C33/C33M - 18 - ARENA GRUESA
7% al PesoRetenido | % Parcial | % Acumulado | % Acumulado |  ASTM ASTM
g Retenido Retenido que pasa “LIM INF* | "LIM SUP"
4" 100.00 mm 100.00 100.00
312 90.00 mm 100.00 100.00
3 75.00 mm 100.00 100.00
212" 63.00 mm 100.00 100.00
b $50.00 mm 100.00 100.00
112" 37.50 mm 100.00 100.00
1w 25.00 mm 100.00 100.00
3/4" 19.00 mm 100.00 100.00
172" 12.50 mm 100.00 100.00
358" 9.50 mm 100.00 100.00
#4 475 mm 0.00 100.00 95.00 100.00
#8 236 mm 4472 35.58 35.58 64.42 80.00 100.00
#16 1.18 mm 4729 3763 7321 2679 50.00 85.00
#30 600 um 2036 16.20 89.41 10.59 25.00 60.00
#50 300 pm 466 37N 93.12 6.88 5.00 30.00
#100 150 ym 265 211 95.23 477 0.00 10.00
Fondo - 60.0 477 100.00 0.00 - %
| MF 387
| T™N NA
CURVA GRANULOMETRICA
g e g B 8 2 g
g3§: 38 §8¢8 g g : § ] 3 s
100 — -
%0 8 S
~ ~
AR :
80
\ N
70 \ A : §
\ A& FRONTERA GRANULOMETRICA
in s o Ml il
\
a %0
\
g T \ 3 \‘/ : \\
*
30 3 .
N
20 \ \\
N N
10 L- A
0 Bl N
RAAVE A0 s & 3z 2 e 8 8 8
e s R N R T I !
[ INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFE LEM

Nombre y firma:

Noami-oSamchez-Huaman
INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196029
INGENIERTA GEOTECMCA Y CONTROL UE CALIAD SAC.

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com /

Nota: Ensayos para agregado fino

Fuente: Ingeocontrol

informes@ingeocontrol.com
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\ INFORME Cédigo AE-FO-67
3 Version o1
P
DETERMINACION DEL PESO ESPE(:'I!:K‘::?ZY‘ :ESORCION DEL AGREGADO FINO ach 30-04-2018
INGEOCONTROL
SR GOTICRCA Y OIS 4 A Pagina 1de1
Proyecto : Evaluacion técnico economico de una losa de pavimento rigido incorporando fibra de rafia, Registro N*: IGC19-LEM-162-02
: av. Malecon Checa — Campoy 2019.
: Percy Luis Flores Romero / Jesus Hidalgo Patilla Muestreado por : Solicitante
: Percy Luis Flores Romero / Jesis Hidalgo Patilla Ensayado por : B. Melgar
< Lima Fecha de Ensayo: 31/05/2018
: Agregado Fino Tumo: Diumno
: Cantera San Martin de Porras
IDENTIFICACION 1 2

A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 500.0 500.0

B Peso Frasco + agua 6722 6722

c Peso Frasco + agua + muestra SSS 980.2 980.2

D Peso del Mat. Seco 490.0 490.0
Pe Bulk (Base seca) 0 Peso especifico de masa = D/(B+A-C) 255 255 255
Pe Bulk (Base Saturada) o Peso especifico SSS = A/(B+A-C) 2.60 260 2.60
Pe Aparente (Base seca) o Peso especifico aparente = D/(B+D-C) 269 269 269
% Absorcion = 100*((A-D)/D) 20 20 20

INGEOCONTROL SAC
1
TECNICOLEM JEFELEM POCLEW

. oanchez Huaman
INGENIERA CIVIL - CIP N*; 196029
INGENIERIA GECTECNICA Y CONTROL DE CALICAD SAC

Fuente: Ingeocontrol

Nota: Ensayos para agregado fino

www.ingeocontrol.com /

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299

informes@ingeocontrol.com

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
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\ INFORME Cédigo AE-FO-101
: Versién
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO L
DE LOS AGREGADOS Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL ASTM C29/C29M - 17a
SRt G iom  (ae  a Pégina 1det

Proyecto : Evaluacién técnico econdmico de una losa de pavimento rigido incorporando fibra de rafia, Registro N*: IGC19-LEM-162-03

: av. Malecon Checa — Campoy 2019.
Solicitante : Percy Luis Flores Romero / Jesus Hidalgo Patilla Muestreado por : Solicitante
Alencion : Percy Luis Flores Romero / Jests Hidalgo Patilla Ensayado por B. Melgar
Ubicacién de Proyecio : Lima Fecha de Ensayo: 31/05/2019
Material : Agregado Fino Tumo: Diumo
Cédigo de Muestra -
Procedencia Cantera San Martin de Porras
N°® de Muestra -
Progresiva -

PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (kg) 6282 6282

Volumen de molde (m3) 0.002127 0.002127

Peso de molde + muestra suelta (kg) 9.337 9.329

Peso de muestra suelta (kg) 3.055 3.047

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1436 1433 1434

PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (kg) 6282 6282

Volumen de molde (m3) 0.002127 0002127

Peso de molde + muestra suelta (kg) 9616 9.565

Peso de muestra suelta (kg) 3334 3283

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1567 1543 1556
( INGEOCONTROL SAC ]

JEFE LEM CQC -LEM
Nombre y firma: Nonbnylimnp

INGENIERA CIVIL - CIP N°: 196029
INGENIERIA BEOTECNICA Y CONTROL BE CALIOAR SAL

n

y C. Gutiérrez Abanto
RENTE DE PRO TUbIOS
INGENEERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE CALIDAT ™

V7

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299

www.ingeocontrol.com

Nota: Ensayos para agregado fino

Fuente: Ingeocontrol

/

informes@ingeocontrol.com
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INFORME Cédigo AEFO-150
Versién o1
GRANULOMETRICO
ANALISIS AETR cmDE LOS AGREGADOS _— Py
INGEOCONTROL
R GRORTCNICA Y CONTRGS, 0% A0 Pégina 1det
Proyecto + Evaluacién técnico econémico de una losa de pavimento rigido Incorporando fibra de rafia, Registro N*: IGC19-LEM-162-04
: av. Malecén Checa - Campoy 2019,
Solicitante : Percy Luls Flores Romero / Jesds Hidalgo Patilla Muestreado por : Solicitante
Atencién : Percy Luls Flores Romero / Jestis Hidaigo Patilla Ensayado por : B. Melgar
Ubicacién de Proyecto  : Lima Fecha de Ensayo: 27/05/2019
Matertal : Agregado Grueso Turno: Diurno
Cédigo de Muestra —_
Procedencia : Cantera Santa Clara
N° de Muestra Fey
Progresiva e
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M -18 - HUSO#67
Malla Peso Retenido % Parcial % Acumulado | % Acumulado ASTM ASTM
g Retenido Retenido que pasa “LIM INF* | "LIM SUP"
4" 100.00 mm 100.00 100.00
312 90.00 mm 100.00 100.00
3 75.00 mm 100.00 100.00
212 63.00 mm | 100.00 100.00
b 50.00 mm 100.00 100.00
112 37.50 mm 100.00 100.00
" 25.00 mm 100.00 100.00 100.00
34" 19.00 mm 0.00 0.00 100.00 90.00 100.00
" 12.50 mm 4627 16.11 16.11 83.89 50.00 79.00
38" 9.50 mm 742.7 25.86 4197 58.03 20.00 55.00
#4 475 mm 14823 5161 9358 642 0.00 10.00
#8 2.36 mm 0.00 93.58 6.42 0.00 5.00
#16 1.18 mm 0.00 0.00
#30 600 um 0.00 0.00
#50 300 pm 0.00 0.00
#100 150 ym 0.00 0.00
Fondo - 1843 6.42 100.00 0.00 - =
MF 6.45
TMN T]
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INGEOCONTROL SAC j
JEFE LEM cQac -LEM
Nombre y firma: Nombre y firma.

IR

INGENGERiA GED:

A CIVIL - CIP N*: 196029
TECNICA Y CONTROL GE CALIDAR SAL

utiérreZ Abg

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com

Nota: Ensayos para agregado grueso

Fuente: Ingeocontrol
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INFORME Cédigo AE-FO-78
Versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y
N LA ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL ASTM C127-15
T GO REA T iR O G Pégina 1det
Proyecto + Evaluacion técnico economico de una losa de pavimento rigido Incorporando fibra de rafia, Registro N*: IGC18-LEM-162-06
: av. Malecon Checa ~ Campoy 2019.
Solicitante : Peroy Luis Flores Romero / Jesus Hidaigo Patilla Muestreado por : B. Meigar
Alencion : Pervy Luls Flores Romero / Jesus Hidalgo Patilla Ensayado por : J. Gutierrez
Ubicacién de Proyecto : Lima Fecha de Ensayo: 29/05/2019
Material : Agregado Grueso Tumo: Diurno
Tipo de muestra P
Procedencia : Cantera Santa Clara
N* de Muestra le—
Progresiva -
DATOS A B
1 |Peso de la muestra sss 23380 23380
2 |Peso de la muestra sss sumergida 1526.0 1525.0
3 |Peso de la muestra secada al horno 23260 23260
RESULTADOS 1 2 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.861 2.861 2861
PESO ESPECIFICO DE MASAS.S.S 2876 2876 2.876
PESO ESPECIFICO APARENTE 2904 2.904 2.904
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 05 05 05
INGEOCONTROL SAC ]
JEFE LEM CQC - LEM
Nombre y firma: Nombre y firmaj

n
INGENIERA CIVIL - CIP N*; 195029

INGENIERIA GEDTECMCA Y CONTR8L 8 CALIDAH SAC

<

(\M%é
1A GEQTECNICAY CONTROL DE CALD<p < -

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima

www.ingeocontrol.com /

Nota: Ensayos para agregado grueso

Fuente: Ingeocontrol

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299

informes@ingeocontrol.com
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\ INFORME Cédigo AEFO-101
L Version 01
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
DE LOS AGREGADOS Fecha 30-04-2018
!EEF(?S(IJNF:JT?(JE ASTM C29/C29M - 17a " aes
Proyecto < Evaluacién técnico economico de una losa de pavimento rigido incorporando fibra de rafia, Registro N*: IGC19-LEM-162-06
< av. Malecon Checa — Campoy 2019.
Solicitante : Percy Luis Flores Romero / Jesus Hidalgo Patilla Muestreado por : Solicitante
Atencion : Percy Luis Flores Romero / Jesis Hidalgo Patilla Ensayado por : B. Melgar
Ubicacion de Proyecio : Lima Fecha de Ensayo: 31/05/2019
Material : Agregado Grueso Turno: Diurno
Coédigo de Muestra -
Procedencia Cantera Santa Clara
N°* de Muestra -
Progresiva -
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 3.509 3509
Volumen de molde (m3) 0.007056 0.007056
Peso de molde + muestra suelta (kg) 13.6886 13.463
Peso de muestra suelta (kg) 10177 9.954
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1442 1411 1421
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 3509 3509
Volumen de molde (m3) 0.007056 0.007056
Peso de molde + muestra suelta (kg) 14.829 14.453
Peso de muestra suelta (kg) 11320 10.944
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1604 1551 1578
[ INGEOCONTROL SAC ]
1
TECNICO LEM JEFE LEM
Nombre y firma: Nombre y firma:
R
S n
INGENIERA CIVIL - CIP N*; 196029
INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTRL BE CALIGAD SAL

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com /

Nota: Ensayos para agregado grueso

Fuente: Ingeocontrol

informes@ingeocontrol.com
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\ FORMATO Codiao AEFO93
Version 01
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISENO COMPROBADO
REFERENCIA ACI 211 Pachis bR
INGEOCONTROL
A GETTEORCA Y COMTAGS OF CALIAD Pagina 1det
PROYECTO < Evaluacion técnico econémico de una losa de pavimento rigido incorporando fibra de rafia, REGISTRON®: IGC19-LEM-162-07
av. Malecon Checa — Campoy 2019.
SOLICITANTE + Percy Luis Flores Romero / Jesus Hidaigo Patilla REALIZADO POR : J. Gutiérrez
CODIGO DE PROYECTO = REVISADO POR : s~
UBICACION DE PROYECTO : Realizado en las instalaciones de INGEOCONTROL FECHA DE VACIADO : 4/062019
FECHA DE EMISION : 04/06/2019 TURNO : Diurno
Agregado : Piedra chancada / Arena Gruesa F’c de disefio: 350 kg/em2
Procedencia : Cantera San Martin de Porras Asentamiento: 3
Cemento : Cemento Sol Tipo | Cédigo de mezcia: DP1
Hora de Vaciado: 1031

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA
Fer= 446

2 RELACION AGUA CEMENTO
Ralkc= 04

3 DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua = 216L

4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 25%

5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

Cemento =

540 kg

6 FACTOR CEMENTO

Bolsas x m3 =

127 Bolsas

7. ADICION DE FIBRAS
0 kgxm3

8. ADITIVO

Aditivo plastificante 0.00%
Aditivo aceleranrte 0.00%

8 CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS

INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento Sol tipo | 3110 ky/m3 01736 m3
| Agua 1000 kg/m3 0.2160 m3
Aire - 0.0250 m3
Aditivo plastificante 1080 kg/m3 0.0000 m3
Aditivo aceleranrte 1280 kg/m3 0.0000 m3
- - 0.0000 m3 HUMEDAD | ABSORCION | MOD. FINEZA [ P.U. SUELTO
[Agregado grueso 2861 kg/m3 — 0.40% 0.50% 6.45 1430
|Agregado fino 2552 kg/m3 - 0.80% 200% 387 1430
Volumen de pasta 04146 m3
Volumen de agregados 05854 m3
9. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 12 VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0.045m3
Agregado grueso 41.0% =~02400m3 ~687 kg Cemento Cemento tipo | 2430 kg
Agregado fino 50.0% =~03454m3 ~881kg Agua 10.23L
Agregado grueso 310kg
10, PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Agregado fino 400kg
Agregado grueso 689 kg Aditivo plastificante og
Agregado fino 888 kg Adtivo aceleranrte og
Stump 3

11. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD

Agua 211

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante

13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
CEM AF AG FIB  AGUA

1 17

* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin Ia autorizacion de INGEOCONTROL

134 :0 17.9L/ bolsa

INGEOCONTROL SAC

JEFE LEM

Nombre y Srma:

INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196029
INGENIERIA GEDTECNICA Y CONTROL DE CALIOAB SAT,

INGEMERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD SAC,

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima

www.ingeocontrol.com /

Nota: Disefio de mezcla

Fuente: Ingeocontrol

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299

informes@ingeocontrol.com
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\ FORMATO Cédigo AEFO.93
[ Versién 01
7 DISENO DE lﬂcusﬂsne coucm-&ssﬁo COMPROBADO e o
INGEOCONTROL e
PPN GESTEORCA ¥ CONTAGL DX CALIIO. Pagina 1det
PROYECTO 3 técnico de una losa de rigido i fibra de rafia, REGISTRON®: IGC19-LEM-162-08
av. Malecon Checa — Campoy 2019.
SOLICITANTE : Percy Luis Flores Romero / Jesus Hidalgo Patilla REALIZADO POR : J. Gutiérrez
CODIGO DE PROYECTO f REVISADO POR : =
UBICACION DE PROYECTO : Realizado en las instalaciones de INGEOCONTROL FECHA DE VACIADO : 6/0672019
FECHA DE EMISION : 06/06/2019 TURNO : Diurno
Agregado : Piedra chancada / Arena Gruesa F'c de disafio: 350 kg/em2
Procedencia : Cantera Santa Clara / Cantera San Martin de Porras Asentamiento: 218
Cemento : Cemento Sol Tipo | Cédigo de mezcla: DP-1
Hora de Vaciado: 1031
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
For= 446 Cemento = 540 kg
2 RELACION AGUA CEMENTO 8. FACTOR CEMENTO
Ralc= 04 Bolsasxm3= 127 Boisas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. ADICION DE FIBRAS
Agua = 216L 06 kgxm3
8. ADITIVO
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO Aditivo plastificante  0.00%
Arre = 25% Aditvo acelerantte 0.00%
8. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
|Cemento Sol tipo | 3110 kg/m3 0.1736m3
Agua 1000 kg/m3 02160 m3
Aire - 00250 m3
Aditivo plastificante 1080 kg/m3 0.0000m3
[Adtivo aceleranite 1280 kg/m3 0.0000 m3
— - 00000 m3 HUMEDAD | ABSORCION | MOD. FINEZA [ P.U. SUELTO
Agregado grueso 2861 kg/m3 - 0.40% 0.50% 6.45 1430
fino 2552 kg/m3 = 080% 200% 387 1430
Volumen de pasta 0.4148 m3 3
Volumen de agregados 0.5854 m3
9. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 12 VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA ~ 0.045m3
Agregado grueso 41.0% =~02400m3 ~687 kg Cemento Cemento tipo | 2430 kg
Agregado fino 500% ~03454m3 ~881kg Agua 1023L
Agregado grueso 310kg
10. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Agregado fino 400kg
Agregado grueso 689 kg Fibra de rafia 270g
Agregado fino 838 kg Slump 2 14

11. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD
Agua 271

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante

13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA

CEM AF AG. FB
1 17 134 : 005

* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacién de INGEOCONTROL

AGUA
17.9 L/ bolsa

INGEOCONTROL SAC

Nomore y firma:

CIVIL - CIP N*: 196029
NGENIERIA GEDTECNICA Y CONTRAL BE CALIOAR SAL

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima

www.ingeocontrol.com /

Nota: Disefio de mezcla

Fuente: Ingeocontrol

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
informes@ingeocontrol.com
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\ FORMATO

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISENO COMPROBADO

Cédiao
Version 01
Fecha
Pagina

30-04-2018
o= REFERENC! 1211
INGEOCONTROL 3
TR GLEATORCA Y oML OF CAID 1det
PROYECTO + Evaluacién téenico ecanamieo de una losa de pavimento rigide Incerporando fiira de rafia, REGIBTRO N®: 1GC19-LEM-162-09
av. Maleoén Cheea ~ Campoy 2019,
BOLICITANTE + Percy Luls Flores Romero / Josus Hidalgo Patilla REALIZADO POR : J. Gutiérrez
CODIGO DE PROYECTO e REVISADO POR : -
UBICACION DE PROYECTO ‘av. Malecon Checa = Campoy 2019, FECHA DE VACIADO : 7/082019
FECHA DE EMIBION 1 07/08/2010 TURNO : Diumno
Agregado : Piedra chancada / Arena Gruesa F'c de disefio: 350 kg/em2
Procedencia : Cantera Santa Clara / Cantera San Martin de Porras Asentamiento: 1120
Cemento : Cemento Sol Tipo | Cédigo de mezcla: DP-1
Hora de Vaciado: 1031

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

Fer= 446 Cemento = 540 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO

Ralc= 04 Bolsasxm3 = 127 Bolsas
3 DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. ADICION DE FIBRAS

Agua = 216L 08 kgxm3

8 ADITIVO

4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO Aditivo plastificante 0.00%

Ave = 25% Aditivo aceleranrte 0.00%

8 CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS

INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento Sol tipo | 3110 kg/m3 01736 m3
Agua 1000 kg/m3 02160 m3
Aire - 0.0250 m3
Aditivo plastificante 1080 kg/m3 0.0000 m3
Aditivo acelerantte 1280 kg/m3 0.0000 m3
— - 00000 m3 HUMEDAD | ABSORCION | MOD. FINEZA [  P.U. SUELTO
Agregado grueso 2861 kg/m3 — 0.40% 050% 6.45 1430
Agregado fino 2552 kg/m3 = 0.80% 200% 387 1430
Volumen de pasta 0.4146 m3 .
Volumen de agregados 0.5854 m3
9. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 12 VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0,045 m3
Agregado grueso 410% ~02400m3 =687 kg Cemento Cemento tipo | 2430 kg
Agregado fino 500% =~03454m3 ~881kg Agua 10231
Agregado grueso 310kg
10. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Agregado fino 400kg
Agregado grueso 689 kg Fibra de rafia %09
Agregado fino 888 kg Siump 134
11. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
Agua 27L CEM AF AG. FIB  AGUA
1 217 :134 : 006 : 17.9L/boisa
OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacién de INGEOCONTROL

INGEOCONTROL SAC j

» Nombre y firma: " Nomore y firma:

INGENIERA CIVIL - CIP N*%: 196029
INGENIERIA GEUTECNICA Y CONTRL OF CALIOKO SAE INGENERIA GEQTECNICAY CONTROL DE CALDAD S .

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com

Nota: Disefio de mezcla

Fuente: Ingeocontrol
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G S R

Versién 01
DISENO DE OﬂcLASEDE ONORI‘E‘Tg-z I:SE“O COMPROBADO Fecha 30042018
INGEOCONTROL
A ADORA T N 8 A Pagina 1de1
PROYECTO : Evaluacién técnico econémico de una losa de pavimento rigido incorporando fibra de rafia, REGISTRON®: IGC19-LEM-162-10
av. Malecon Checa ~ Campoy 2018.
SOLICITANTE + Percy Luis Flores Romaro / Jesus Hidaigo Patilla REALIZADO POR : J. Gutiérrez
CODIGO DE PROYECTO e REVISADO POR : -
UBICACION DE PROYECTO : Realizado en las instalaciones de INGEOCONTROL FECHA DE VACIADO : 7/06/2019
FECHA DE EMISION : 071062019 TURNO : Diumno
Agregado : Piedra chancada / Arena Gruesa F'c de disefio: 350 kglem2
Procedencia : Cantera Santa Clara / Cantera San Martin de Porras Asentamiento: 114
Cemento : Cemento Sol Tipo | Cédigo de mezcia: DP-1
Hora de Vaciado: 10:31
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
For= 448 Cemento = 540 kg
2 RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Ralc= 04 Bolsasxm3= 127 Boisas
3 DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. ADICION DE FIBRAS
Agua = 216L 1kgxm3
8. ADITIVO
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO Aditivo plastificante  0.00%
Arre = 25% Aditivo aceleranrte 0.00%
8 CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento Sol tipo | 3110 kg/m3 0.1736 m3
Agua 1000 kg/m3 02160 m3
Aire - 0.0250 m3
Aditivo piastificante 1080 kg/m3 0.0000 m3
|Adtivo aceleranrte 1280 kg/m3 0.0000 m3
- — 00000 m3 HUMEDAD | ABSORCION | MOD. FINEZA | P.U. SUELTO
Agregado grueso 2861 kg/m3 — 0.40% 0.50% 6.45 1430
Agregado fino 2552 kg/m3 - 0.80% 200% 387 1430
Volumen de pasta 04146 m3 .
Volumen de agregados 0.5854 m3
9. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 12. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA  0.045m3
Agregado grueso 410% ~02400m3 =687 kg Cemento Cemento tipo | 2430 kg
Agregado fino 500% =03454m3 ~831kg Agua 10231
Agregado grueso 31.0kg
10. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Agregado fino 400kg
Agregado grueso 689 kg Fibra de rafia 4509
Agregado fino 838 kg Stump 114
11. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
Agua 21L CEM AF. AG. FIB AGUA

1 17 © 134 ;008  179L/boisa

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacion de INGEOCONTROL

( s )

M Nombre y frme: "

INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196029
INGENIERIA GEUTECNICA Y CONTROL BE CALIAR SAL. mmm“yma mmm

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com

Nota: Disefio de mezcla

Fuente: Ingeocontrol
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INGEOCONTROL

\ FORMATO Cédiao AEFO-101
Version o
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS e
CILINDRICAS DE HORMIGON el
Pégina 1det

WA GROTIERCA | CONTRCS O CHIAD

PROYECTO : Evaluacién técnico econdmico de una losa de pavimento rigido incorporando fibra de rafia, REGISTRO N*: IGC19-LEM-162-11
av. Malecén Checa - Campoy 2019.
SOLICITANTE : Percy Luis Flores Romero / Jesus Hidaigo Patilla REALIZADO POR : R. Leiva
CODIGO DE PROYECTO §— REVISADO POR : J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO : Realizado en las instalaciones de INGEOCONTROL FECHA DE ENSAYO : 11/06/2019
FECHA DE EMISION : 07/06/2019 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
Fc de disefio : 350 kg/em2
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39
ACION FECHA DE | FECHA DE RELACION
B vaciapo | RoTURA | SPAP A tura/DIAMETRO| ESFUERZO Afe
DISENOBATRON foou S50 igm2 4062019 | 11062019 | 7 dias 198 306 kg/cm2 875
QEFNORATEA ot 29 ooz 4062019 | 11062019 | 7 dias 198 296 kglem? 845
DISERD it 4062019 | 11062019 | 7 dias 199 302 kg/em2 864
—+ o< pmey 8.2 If the specimen length to diameter mtio is 1.75 or less,
comect the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
"
{ LD 175 150 126 1.00
Factor 0w 0% o o8
Use 7 i ion factors for 1L/D
values between ﬂu-\c given in the table
Tyoe 1 Type 2 Type 3
Reasonabiy well-formed Well-formed cone on one Columnar vertical cracking Fuente ASTM C39
cones on both ends, iess. end, vertical cracks running through both ends, no weil-
than 1 in_[25 mm] of through cops. no wedll formed cones
cracking thwough caps defired cono on other end Confticsent of Acceptatie Range* of
Varation* M“C’Imﬁ Sﬁm
2 cyiinders
Bby12in
 \ 1150 by 300 mm]
Laboratory conditions 24% 66% 78%
Fiekt conditions 29% ((s0%) 5%
atysn
1100 by 200 mm]
M Laboratory condmans azw a0 108%
Euente' ASTM C39
Type 4 Type § Type 6
Dw Side fractures at top or Simitar to Type 5 but end
am"&i"w';ﬂ."" botiom (vocur commonty of eylinder is ponted
tap with hammer 10 with unbonded caps)
distinguish from Type 1

F1G. 2 Behomatic of Typical Fracture Patiermns

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOCONTROL.

* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

meemm
INGENIERIA GEUTECNICA Y L‘!anit Oi CALIDR SAC.

MWMYWMWM

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com

Nota: Resultado de rotura de probetas

Fuente: Ingeocontrol




INGEOCONTROL

\ FORMATO Cédiao AE-FO-101
Versién 01
7 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS 20040096
CILINDRICAS DE HORMIGON e
Pagina

A DRI CORTRER O CALTAD) 1de1

PROYECTO - Evaluacién técnico econémico de una losa de pavimento rigido incorporando fibra de rafia, REGISTRO N°: IGC19-LEM-162-12
av. Malecén Checa — Campoy 2019.

SOLICITANTE : Percy Luis Flores Romero / Jesis Hidalgo Patilla REALIZADO POR : R. Leiva

CODIGO DE PROYECTO  :— REVISADO POR : J. Gutiérrez

UBICACION DE PROYECTO : Realizado en las instalaciones de INGEOCONTROL FECHA DE ENSAYO : 13/06/2019

FECHA DE EMISION . 08/07/2019 TURNO : Diurno

Tipo de muestra : Concreto endurecido

Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"

Fc de disefio : 350 kg/em2

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39

FECHA DE | FECHA DE RELACION

IDENTIFICAGION VvaACiADO | ROTURA | EPAP |4 TyRa/DIAMETRO| ESFUERZO X
DISENO PATRON + 600gr de Rafia

A /0672019 | 13/0672018 | 7 dias 199 312 kg/em2 800
DISENO PATRON + 600gr de Rafia

RORET AN o 6062019 | 13062019 | 7 dias 190 303 kglem2 887
DISENO PATRON + 600gr de Rafia

BTN 6062019 | 130062019 | 7 dias 200 307 kglem2 878

=¥ |‘—‘ * 45 g $.2 If the specimen length 1o diameter mtio is 1.75 of less,

comect the result obtained in 5.1 by multiplying by the
appropriate comrection factor shown in the following table Note
"

{ LD 175 150 125 1.00
} Factor 09 09 0w 087

Use interpolation 1o determine correction factors for 1L/D
valucs between those given in the table

Type 1 Type 2 Type 3
Reasonably well-formed Wel formed cone on one Columnar vertical cracking Euente ASTM C39
‘cones on both ends, less ond, vertical cracks running fthrough both ends, no weil-
than 1in_[25 mm] of through caps. no well- formed cones
cracking througn caps defined cone on other end Coaficient of Acceptable Rangs* of

Vanation* Individual Cybnder Strengths
2 cyinders 3 cynders
8by12in
VA s\ 1150 by 300 mm)
Labcratory conditions 24% 66% 78%
Flald condiions 20% ((Ts0%]) 5%
atysm
{100 by 200 mm]
/ Laboratory conamons 2% 0% w0es
Euente: ASTM C39
Type 5 Tyse 6
Wm-mw Side fractures at top or Simitar to Type 5 but ena
cracking theougn enas; botiom (ocsur Gommonty of cylinder is ponted
tap with hummer 1o with unbonded caps)
cistinguish from Type 1
FIG. 2 Schematic of Typical Fracture Patierns
Euvente ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOCONTROL.
* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue la ion de esft

* Prohibida ia reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

JEFE LEM

Nombre y firma: [ Nombre y firma:

INGENIERA' CIVIL - CIP N*: 195029
INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTRBL BE CAUIDA SAL.

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com

Nota: Resultado de rotura de probetas

Fuente: Ingeocontrol
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\ FORMATO Cédiao AE-FO-101
Version o1
7 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
INGEOCONTROL CRLINDRICAS DE HORMIGON e .
DRI CEIIRA ¢ CONTRA DX R EAD Pégina 1det
PROYECTO : Evaluacién técnico econémico de una losa de pavimento rigido incorporando fibra de rafia, REGISTRO N°: IGC19-LEM-162-13
av. Malecén Checa — Campoy 2019.
SOLICITANTE : Percy Luis Flores Romero / Jestis Hidalgo Patilla REALIZADO POR : R. Leiva
CODIGO DE PROYECTO  :— REVISADO POR : J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO  : Realizado en las instalaciones de INGEOCONTROL FECHA DE ENSAYO : 14/0612019
FECHA DE EMISION : 08/072019 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : 350 kg/em2

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39

IDENTIFICACION FECHA DE | FECHA DE RELACION
vaciapo | RoTURA | EPAP Al TuRA/DIAMETRO| ESFUERZO k-
DISEHOFATHON 1 005F defFinte 710672019 | 141062019 | 7 dias 199 306 kgiom2 874
tisefo ';:ROBH;N' CE‘ g Rt 7/06/2019 | 14/06/2019 7 dias 1.99 305 kg/em2 871
DiseRa :‘;OBETAI' N° 03! & 7/06/2019 | 14/06/2019 7 dias 2.00 306 kg/cm2 874
—of |a—<tm o £2 I the specimen length (o diameter rtio is 1.75 o less.
commect the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
1"
LD 175 150 128 1.00
} Factor 09 09 0% 087
Use 7 0 factors for L/D
- Twe2 Type 3 values between those given in the table
1 oo
w’y’mm Wel-formed cone on one Columnar vertical cracking Euente ASTM C39
cones on both ends, | end, vertical cracks running through both ends, no weil-
than 1 in. [25 mm] of trough caps. no well- formed cones
cracking through caps defired cano on other end Cosfhcient of Acteptable Range* of
Vasiation* Indvidual Cynder Srengths
2 cylinders 3 cynders
Sby12in
4 b \| (180 by 300 mem]
Labomtory conditions 24% 66% 78%
Field condaions 29% ((s0%) 25 %
4bysm
(100 by 200 mm)
P Laboratory condtions 2% 20% 106%
Euente’ ASTM C39
Type 4 Type S Tyne 6
agonal fract.re Side fractures at top or Simiar to Type 5 but ena
Dm,,.; mmm botiom (octur commonly of cylinder s ponted
tap with hammer 1o with unbonded caps)
distinguish from Type 1
FIG. 2 Sehematic of Typical Fracture Patterns
Evente ASTM C39
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOCONTROL.
* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

( e o

= o cac-Lem ¥
- = Nomte y trma & =
gt <ot J éfregAbantol-
o A% GER| DE PROYECTOS YESTU|
NIERA CIVIL - CIP N*: 196029 GE0
INGENIERIA GECTECNICA Y CONTROL BECALIDAD SAL. i

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com

Nota: Resultado de rotura de probetas

Fuente: Ingeocontrol
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T
\ | FORMATO Cédiao AEFO-101
1 Versién o1
| METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
. CILINDRICAS DE HORMIGON Fecks Fotane
INGEOCONTROL
b Pigina 1de1
PROYECTO : Evaluacion técnico economico de una losa de pavimento rigido incorporando fibra de rafia, REGISTRO N°: IGC19-LEM-162-14
av. Malecén Checa — Campoy 2019.
SOLICITANTE : Percy Luis Flores Romero / Jesus Hidalgo Patilla REALIZADO POR : R. Leiva
CODIGO DE PROYECTO @ — REVISADO POR : J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO : Realizado en las instalaciones de INGEOCONTROL FECHA DE ENSAYO : 14/06/2019
FECHA DE EMISION : 08/07/2019 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : 350 kg/em2
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39
DENTIFICACION FECHA DE | FECHA DE RELACION ESFUERZO
. VACIADO | ROTURA EDAD | AL TURA/ DIAMETRO Fhe
Disefo b s fa g 70062019 | 140672019 | 7 dias 199 296 kglem2 847
DisERo atbine s on Loy 71062019 | 14/062019 | 7 dias 199 298 kg/em2 852
Disefo o o du el 710612019 | 1410612019 | 7 dias 199 295 kglem2 843

—+] [e—<rmpsmm 8.2 If the specimen length (o diameter mtio is 1.75 or less,

correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the

appropriate correction factor shown in the following table Note

"

{ LD 175 150 126 1.00
Factor o

096 093 087
Use polation to factors for 1/D
values between those given in the table.
Type 1 Type 2 Type 3
Reasonabiy well-formed Wel-formed cone on one Columnar vertical cracking Euente ASTM C39
©oNes on both ends, less end. vertical cracks running fhrough both ends, no weil-
han 1in [25 mm] of through caps. no well- formed cones
cracking twough caps. defired cono on other end Coaficrent of Acceptable Range* of
Variation* Indiidual Cyknder Strengthe
2 cylinders 3 cynders
Sby 12in
74 N\ (980 by 300 men]
Laboratory 24% 66% 78%
Fieid condttions 29% [ so% (TN
AbyEn
{100 By 200 mm]
/ Laboratory conditions 2% 0% 108%
el e Euente ASTM C39
Type 4 ype yoe
Wﬂh’:«;.nmﬂ\w Side fractures at top or Simiiar to Type 5 but end
cracking through ends; botiom (vccur commonly of cylinder s ponted
tep with hammer 1o with unbonded caps)
distinguish from Type 1

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOCONTROL.

* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo

* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

INGEOCONTROL SAC ’

i
‘
\
|

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com

Nota: Resultado de rotura de probetas

Fuente: Ingeocontrol
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\ FORMATO Codiao AEFO-101
Version L
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
CILINDRICAS DE HORMIGON Facha AP
INGEOCONTROL
e Pagina 1de1
PROYECTO : Evaluacion técnico econémico de una losa de pavimento rigido incorporando fibra de rafia, REGISTRO N°: IGC19-LEM-162-15
av. Malecén Checa — Campoy 2019.
SOLICITANTE : Percy Luis Flores Romero / Jesus Hidalgo Patilla REALIZADO POR : R. Leiva
CODIGO DE PROYECTO  :— REVISADO POR : J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO : Realizado en las instalaciones de INGEOCONTROL FECHA DE ENSAYO : 18/06/2019
FECHA DE EMISION : 08/07/2019 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : 350 kg/em2
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39
FECHA DE | FECHA DE RELACION
CENTEIOACON VACIADO | ROTURA | EPAD | aiTuRa/DIAMETRO| ESTUERZO e
DISENO PATRON fc = 350 kg/cm2
PROBETA N° 04 4/06/2019 | 18/08/2019 | 14 dias 1.99 331 kg/lem2 946
DISENO PATRON fc = 350 kg/cm2
PROBETA N° 05 4/06/2019 | 18/0672019 | 14 dias 198 333 kglem2 953
DISENO PATRON fc = 350 kg/cm2
PROBETA N° 06 4/06/2019 | 18/06/2019 | 14 dias 1.99 331 kg/em2 946

—of o< 1m

han 1in (25 mmj of
cracking througn caps

OBSERVACIONES:

- 8.2 If the specimen length to diameter rmatio is 1.75 or less,

i ] comect the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
"

\ { LD 178 150 125 1.00
l Factor 0w 096 03 087
Use jon to ion factors for L/D
valties between those given in the table
Type 2 Type 3
Wet-formed cone on 0ne Columnar vertical cracking Fuente ASTM C39
end, vertical cracks running through both ends, no weil-
through caps, no weil- formed cones
defired cono on other end Coafticient of Acceptable Range* of
Variation* Individual Cylnder Strengths
2 cylinders 3 cywnders
Sby 12
~N 1150 ty 300 mem]
Labormtory conditons 24% 68% 78%
Field congions 29% (80w ) 5%
Atyén
(100 by 200 mm]
/ Laboratory condmons 2% 20% 1086%
Fuente: ASTM C39
Type § Tyoe 6
Side fractures at top or Simitar to Type 5 but ena
botiom (occur Gommonty of cylinder is ponted

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOCONTROL.
* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

INGEOCONTROL SAC ]
s i o coc- LEM .
e P e S
A R
Noemt€-Sanshez-Huaman > DEmPRO‘ {
INGENIERA CIVIL - CIP N*; 195029 a
INGENIERIA GERTECNICA Y CONTROL BE CALIDAD SAC.

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com

Nota: Resultado de rotura de probetas

Fuente: Ingeocontrol




\ FORMATO Cédiao AEFO-101
Version 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS 30-04-2018
CILINDRICAS DE HORMIGON g
INGEOCONTROL
FCDRRA GROTOR A AT CLCHEAD Pagina 1de1
PROYECTO : Evaluacién técnico econémico de una losa de pavimento rigido incorporando fibra de rafia, REGISTRO N°: IGC19-LEM-162-16
av. Malecon Checa — Campoy 2019.
SOLICITANTE : Percy Luis Flores Romero / Jesus Hidalgo Patilla REALIZADO POR : R. Leiva
CODIGO DE PROYECTO Fo=— REVISADO POR : J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO : Realizado en las instalaciones de INGEOCONTROL FECHA DE ENSAYO : 20/06/2019
FECHA DE EMISION : 08/07/2019 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concereto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : 350 kg/em2
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39
FECHA DE | FECHA DE RELACION
SENTECACIN vaciaDO | ROTURA | EPAP A TuRA’DIAMETRO| ESTUERZO bl
DISENO PATRON + 600gr de Rafia
PROBETA N° 04 6/06/2019 | 20/06/2019 14 dias 199 337 kg/lem2 963
DISENO PATRON + 600gr de Rafia
PROBETA N° 05 6/06/2019 | 20/06/2019 14 dias 1.97 335 kg/ecm2 957
DISENO PATRON + 600gr de Rafia
PROBETA N° 06 6/06/2019 | 20/06/2019 14 dias 200 341 kg/cm2 975
- l‘—‘ el 8.2 If the specimen length to diameter matio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 5.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
1l
LD 176 1.50 128 1.00
Factor o0e 0% 09 087
Use 0 factors for 1/D
wvalues between those given in the table
Type 1 Typo 2 Type 3
Reasonably weil-formed Wal-formed cone on one vertical cracking Euente ASTM C39
cones on onds, (ess end, vertical cracks running through both ends, no weil-
than 1 in [25 mm] of through caps. no well formed cones
cracking through caps. defired cone on other end Confticient of Accaptable Range* of
Varation* Individual Cyknder Strengths
2 cyinders. 3 cynders
8by12m
\1 1150 by 300 men|
jory conditions. 24% 66% _ 78%
Flela conditions. 29% [ 8so% | 25 %
atyam
(100 by 200 mm)
/ Labortory condtions 3z% a0 108%
Euente ASTM C39
Type § Tyoe 6
ot bR e wiir Side fractures ot top or Simiar to Type 5 but end
cracking through ends; botiom (ocsur commonty of cylinder s ponted
tap with hammer 1o unbonded caps)
distinguish from Type 1
FIG. 2 Schematic of Typical Fracture Patterns
Euente. ASTM C39
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOCONTROL.
* Las muestras cumplen con la refacion altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

sl |—

INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196029
INGENIERIA GETECMICA Y CONTRIIL BE CALIDAD SAC.

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com

Nota: Resultado de rotura de probetas

Fuente: Ingeocontrol
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\ FORMATO Cédiao AE-FO-101
Version 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
CILINDRICAS DE HORMIGON o it
INGEOCONTROL
DA RO (AT S D Pagina 1de1
PROYECTO + Evaluacién técnico economico de una losa de pavimento rigido incorporando fibra de rafia, REGISTRO N°: IGC19-LEM-162-17
av. Malecon Checa — Campoy 2019.
SOLICITANTE : Percy Luis Flores Romero / Jesus Hidalgo Patilla REALIZADO POR : R. Leiva
CODIGO DE PROYECTO  : — REVISADO POR : J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO : Realizado en las instalaciones de INGEOCONTROL FECHA DE ENSAYO : 21/06/2019
FECHA DE EMISION : 08/07/2019 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
Fc de disefio : 350 kg/em2
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39
ACION FECHA DE | FECHA DE RELACION
PR vACiaDo | ROTURA | EPAP |l TuRa7DIAMETRO| ESFUERZO %Ee
DISERO oy duifimn 71062019 | 21062019 | 14 dias 199 337 kgom2 %62
DiseRo & oou s e 710612019 | 21/062019 | 14 dias 199 336 kglom2 %39
DISERO DTN - o0iar co R 710672019 | 21/0672019 | 14 dias 200 337 kglom2 %2
o fo—< 1 8.2 If the specimen length 1o diameter ratio is 1.75 or fess,
( \ comect the result obtained in 5.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
"
{ LD 178 150 126 1.00
Factor o9 0% o o7
Use T 10 d factors for 1L/D
S bass Tyoe3 values between those given in the table
we
my;.mw Wel-formed cone on one Columnar vertical cracking Euente’ ASTM C39
©0nes on both ends, less. end, vertical cracks running Mrough both ends, no well-
than 1 in [25 mm] of wough caps. no well- formed cones
wough caps defired cono on other end Coeflicsent of Acceptabie Rangs* of
Variation* Individual Cybndet Strengths
2 cytnders 3 cywnders
Sby 12in
[~ i~ \ {150 by 300 mm]
Laboratory conditions 245 _ 66% 78%
Fioks condiions 29% [[eo%) 95%
atysin
{100 by 200 mm|
Laboratory condmons. 2% 00 08
Fuente: ASTM C39
Type § Tyoe 6
mlﬂ;mm Side fractures at top or Simitar to Type 5 but end
cracking through ends; botiom (occur commonty of cylinder s
t8p with hammer to with unbonded caps)
distinguish from Type 1
F1G. 2 Schematic of Typical Fracture Paltems
Euente ASTM C39
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOCONTROL.
* Las muestras cumplen con la refacion altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo
% ﬁmmumwntouowummmmummmmeeocomm

" Nombre y firma: ®

x Noemi C._S Uaman |*
INGENIERA CIVIL - CIP N*; 195022
INGENIERIA GETECNICA Y CANTRRL GECALIDAD S AL

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com

Nota: Resultado de rotura de probetas

Fuente: Ingeocontrol
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[7 T

FORMATO Cédiao AE-FO-101
1 N
Version o1
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
Fecha 30-04-2018
LNGEOCONTROL CILINDRICAS DE HORMIGON
DA CRSTEONCA | COMTRES B CALERT Pagina 1de1

PROYECTO : Evaluacién técnico economico de una losa de pavimento rigido incorporando fibra de rafia, REGISTRO N°: IGC19-LEM-162-18
av. Malecon Checa — Campoy 2019.
SOLICITANTE : Percy Luis Flores Romero / Jesis Hidalgo Patilla REALIZADO POR : R. Leiva
CODIGO DE PROYECTO S— REVISADO POR : J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO : Realizado en las instalaciones de INGEOCONTROL FECHA DE ENSAYO : 21/06/2019
FECHA DE EMISION :09/07/2019 TURNO : Diuno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : 350 kg/cm2
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39
FECHA DE | FECHA DE RELACION
CENTRIGACION vaciaDo | RoTURA | EPAP A Tura/DIAMETRO| ESFUERZO L ad
DISERD o 10 defena 710622019 | 21/0612019 | 14 dias 199 331 kglom2 045
DisERO PR 00 e R 710612019 | 21/062019 | 14 dias 199 331 kglem2 047
DIEERO Rt 0000 de Ratty 710612019 | 21/0612019 | 14 dias 199 333 kglem2 %51
e N ol 8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
comect the result oblained in 8.1 by multiplying by the
appropriate comection factor shown in the following table Note
1
{ LD 178 150 128 1.00
Factor oes 096 09 087
Use 7 o factors for 1L/D
e S Tye3 values between those given in the table
mf’um Wel-formed cone on one Columnar vertical cracking Euente' ASTM C39
cones on both ends, less end, vertical cracks running hrough both ends, no weil
than 1in [25 mm] of trough caps. no weil- formed cones
cracking through caps defined cono on other end Coatticsent of Accaptable Range* of
Varation* Indvidual Cyknder Strengths
2 oylinders 3 cyinders
Sby 12
74\ 1150 by 300 menj
Laboratory condtions. 24% L. 86% 78N
Fledd conditions 20% [ so% ] 96%
4byEm
[100 by 200 mm)
s Laboratory conditions 32% 00% 108%
Euente ASTM C39
ow‘ mm :., Side rm;::ssm top. Simiar rer'rr\.;-ss but ena
fri or
mwm;gn'::‘m botiom (occur commonty of cytinder = ponted
tap with hammer to unbonded caps)
cistinguish from Type 1
F1G. 2 Schematic of Typical Fracture Patterns
Euente ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOCONTROL.
* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue la de esfi

% mmummowwmmmhmmwmmoom

- CIP N* 95(;29
WSENERI GEDIECCA ¥ CONI21 o (1249 $4

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com

Nota: Resultado de rotura de probetas

Fuente: Ingeocontrol
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\ FORMATO Cédiao AE-FO-101
Versién o1
7 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
CILINDRICAS DE HORMIGON

Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL
DA AR T TR D Pégina 1de1
PROYECTO : Evaluacién técnico economico de una losa de pavimento rigido incorporando fibra de rafia, REGISTRO N°: IGC19-LEM-162-19
av. Malecén Checa — Campoy 2019,
SOLICITANTE : Percy Luis Flores Romero / Jesus Hidalgo Patilla REALIZADO POR : R. Leiva
CODIGO DE PROYECTO L— REVISADO POR : J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO : Realizado en las instalaciones de INGEOCONTROL FECHA DE ENSAYO : 2/0722019
FECHA DE EMISION : 09/07/2019 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : 350 kg/em2
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39
FECHA DE | FECHA DE RELACION
KOENTECACION vaciapo | RoTuRA | EPAP A tuRa/DIAMETRO| ESFUERZO &Fe
DRERP PATREN Ton S 4062019 | 20072019 | 28 dias 199 414 kgem2 1183
DISER ATRON the M gjcre 4062019 | 21072019 | 28 dias 198 395 kglem2 1128
DISERO PR o fo 0 oo 4062019 | 260722019 | 28 dias 198 394 kglom2 1125
—of |e—<1n s 8.2 If the specimen length to diameter ratio is 175 or less,
comect the result obtained in 5.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
1
D 175 1.50 126 1.00
1 Factor a9 096 093 087
Use interpolation to factors for L/D
et - Type3 values between those given in the table
Reasonab.y welk-tormec Wel-formed cone on one Columnar vertical cracking Euente ASTM C39
coNes on both ends, less. ‘end, vertical cracks running Ihrough both ends, no weil-
than 1 in (25 mm] of trrough ceps, no weil- formed cones
cracking trough caps defined cano on other end Coafficiert of Acceptable Rangs* of
Variation* Indwvidual Cyknder Strengths
2 cylinders 3 cysnders
Bby12in
i~ 72\ 1150 by 300 mm|
Laboratory conditions 245 66% 78%
Flald condiions 290% [(Ceo%]) (I3
4bysn
(100 by 200 mm)]
A Laboratory condmons 2% a0 108%
Euente: ASTM C39
Dpes Side It b, od top Simiar bmsswrm ;
Diagonel fracture ractures at top or v
cracking Wﬁ‘w botiomn (occur commonly of cylinder i ponted
tap with hammer 1o with unbonded caps)
aistinguish from Type 1
FIG. 2 Schematic of Typical Fracture Patterns
Evente. ASTM C39
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOCONTROL.
* Las muestras cumplen con la relacion altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

INGEOCONTROL SAC
o
JEFE LEM
L Nombre y firm \
\%WN. o
* || INGENIERA CIviL - CIP N": 195029
[ NGENIERIA GEOTECNICA Y CONTRGL OE CAUDAD SAL.

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com

Nota: Resultado de rotura de probetas

Fuente: Ingeocontrol
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[\ FORMATO Cédiao AE-FO-101

Versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS ok 042018
INGEOCONTROL CILINDRICAS DE HORMIGON
A GROTEORA T MR EX Tl Pagina 1de1
PROYECTO - Evaluacién técnico econémico de una losa de pavimento rigido incorporando fibra de rafia, REGISTRO N°: IGC19-LEM-162-20
av. Malecén Checa — Campoy 2019.
SOLICITANTE : Percy Luis Flores Romero / Jesis Hidalgo Patilla REALIZADO POR : R. Leiva
CODIGO DE PROYECTO t— REVISADO POR : J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO : Realizado en las instalaciones de INGEOCONTROL FECHA DE ENSAYO : 4/0772019
FECHA DE EMISION :09/07/2019 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : 350 kg/iem2
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39
FECHA DE | FECHA DE RELACION
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | EPAP |4 TyRa’DIAMETRO| ESTUERZO %re
DX EATRON. 2 00 do [ 6062019 | 410772019 | 28 dias 199 441 kglem2 1261
DISERO R 0w e e 60672019 | 41072019 | 28 dias 199 442 kglom2 1262
oisefo N 0ar ch Tt 6062019 | 410772019 | 28dias 199 446 kglem? 127.4

S -

8.2 If the specimen length (0 diameter ratio is 1.75 of fess,
i § commect the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
"

LD 175 150 128 1.00
Factor 0% 096 0% 087
Use jon to factors for 1L/D
values hnmvn those given in the table.
Type 1 Type 2 Type3
Reasonably weil-formed Well-formed cone on one Columnar vertical cracking Euente’ ASTM C39
cones on both ends, less. end, vertical cracks running through both ends. no weil-
than 1 In_[25 mm) of tnrough caps, no well- formed cones
ceracking througn caps definect cono on other end Cosfticent of Acceptable Rangs* of
Variation* Indvidual Cykndor Strengths
2 cyiinders 3 cysnders
by 12in
/ \ {150 by 300 mm|
Laboratory condions 24% _ 68% 78%
Fleld conditions. 20% [ so%] 95%
abyan
(100 by 200 mm|
/ Laboratory conadons 2% 0% e s
Tywes Tyoe & Euente. ASTM C39
Tyoe 4 yoe yoe
Dmlhﬁmmm Side fraciures al top or Simidar to Type § but ena
cracking through encs; bottom (occur commonty of cyfinder s ponted
tap with hammer to with urbonded caps)
dintinguish from Type 1

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOCONTROL.

* Las muestras cumplen con la relacion altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL

IERA CIVIL - CIP N*: 195029
INGENIERIA GEUTECNICA Y CONTROL DE CALIOAD SAC.

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com

Nota: Resultado de rotura de probetas

Fuente: Ingeocontrol
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\ FORMATO Cédigo AE-FO-101
. Version o1

Fecha

Pagina

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS

INGEOCONTROL GHINDRICAS DE HORMGON >

—————— 1de1
PROYECTO * Evaluacion técnico econémico de una losa de pavimento rigido incorporando fibra de rafia, REGISTRO N°: IGC19-LEM-162-21

av. Malecon Checa — Campoy 2019.

SOLICITANTE : Percy Luis Flores Romero / Jests Hidalgo Patilla REALIZADO POR : R. Leiva
CODIGO DE PROYECTO  : — REVISADO POR : J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO : Realizado en las instalaciones de INGEOCONTROL FECHA DE ENSAYO : 5/07/2019
FECHA DE EMISION : 09/07/2019 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
Fc de disefio : 350 kg/em2

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39

FECHA DE | FECHA DE RELACION
IDENTIFICACION VACIADO | ROT EDAD |, TuRA/DIAMETRO| ESFUERZO % F'c
UGERDONSY o0 el 710672019 | 5072019 | 28 dias 199 428 kglem2 1223
DTN & oo e Rafe 710672019 | 5072019 | 28 dias 199 429 kglem2 1225
PISERD, ::LRB%T'; N m“ doRafia 7/06/2019 | 5/07/2019 28 dias 199 432 kglem2 1234
—of Ja—<tm oo 8.2 If the specimen length 1o diameter rtio s 1.75 or fess,
( comrect the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
1"
{ LD. 178 150 125 1.00
} Factor. 09 096 0% 087
Use polation 10 ion factors for 1L/D
a . values between those given in the table.
1
myy’:ﬂm Wel-formed cone on one Columnar vertical cracking Fuente ASTM C39
cones on both ends. ess end, vertical cracks runring through both ends, N weil-
than 1 in. [25 mm] ot trrough cops, N weik- formed cones
cracking through caps defired cono on other end Cosfticient of Acceptabie Range* of
Variation* Individual Cylnder Strengthe
2 cyindars. ]
Sty 12in
v 7\ 1180 by 300 mej
Laboratory condtians 24% eex 78%
Fiald conditions 20% 80% | 5%
stysin
100 by 200 mm)
P ary condtions az% a0 108
Evente ASTM C39
iagonal R Side fr b o attop. snnmrﬁssnmm
je fractures or
Dmmmmw botiom (oceur commonly of cykinder = ponted
tap with hammes 1o with unbonded caps)
distinguish from Type 1
F1G. 2 Schematic of Typical Fracture Patterns
Euente ASTM C39
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOCONTROL.
* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

[ INGEOCONTROL SAC

JEFE LEM

Nombre y firma:

INGENIERA CIVIL - CIP N*: 19602
INGENIERIA GEUTECMICA Y CONTRuL BE CALICAD SAC.

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com

Nota: Resultado de rotura de probetas

Fuente: Ingeocontrol
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| \ FORMATO Cédiao AE-FO-101

Versién o

METODO DE PRUEBA ESTANDAR leA‘RA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS

INGEOCONTROL GHIORIGAS DEHORMON e 2
L RN CAUTEDRCA 7 COMTACS T4 CALIAD Pagina 1de1
PROYECTO : Evaluacion técnico econdmico de una losa de pavimento rigido incorporando fibra de rafia, REGISTRO N°: IGC19-LEM-162-22

av. Malecon Checa — Campoy 2019.

SOLICITANTE : Percy Luis Flores Romero / Jestis Hidaigo Patilla REALIZADO POR : R. Leiva
CODIGO DE PROYECTO S REVISADO POR : J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO : Realizado en las instalaciones de INGEOCONTROL FECHA DE ENSAYO : 5/07/2019
FECHA DE EMISION : 09/0772019 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : 350 kg/em2

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39

NTIFICACION FECHA DE | FECHA DE RELACION
i vaciaDO | ROTURA | EPAP | A TuRATDIAMETRO| ESFUERZO %Fe
DISENO PATRON + 1000gr de Rafia

PROBETA N° 07 7/06/2019 | 50772019 | 28dias 1.98 384 kglem2 1008
DISENO PATRON + 1000gr de Rafia

PROBETA N° 08 7106/2019 | 5/07/2019 | 28 dias 199 389 kglem2 113
DISENO PATRON + 1000gr de Rafia

PROBETA N° 09 7/06/2019 | 50772019 | 28 dias 1.99 388 kglem2 1109

—o] [o—<tin pamem 8.2 If the specimen length 1o diameter mtio is 1.75 or less,

comect the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
n

{ LuD- 175 1.50 128 1.00
Facior ase 0% 0% 067
Use P 10 ion factors for 1L/D
valties between those given in the table
Type 1 Type 2 Type 3
Reasonabiy well-formed Wel -formed cone on one Columnar vertical cracking Fuente ASTM C39
cones on both ends. less end, vertical cracks runcing througn both ends, no wedl-
than 1 in_ (25 mm) of through caps, 1o wedl- formed cones
tnrough caps defired cone on other end Coafticient of Acceptable Range* of
Variation* Indwidual Cylnder Strengthe
2 cyinders 3 cynders
Sby 12in
/ VN 1180 by 500 men)
‘Laboratory condbans 24% 66 78%
Field conditions 290% (0% 25%
dbydin
(100 by 200 men]
A Laboratory conditions. 3z% 9.0% 1w0e%
Euente' ASTM C39
T 4 Type § Type 6
th:;n,,mm Side fractures at top or Simiar to Type 5 but ena
cracking through ends; botiom (ocsur of cylinder
tap with hammer to with unbonded caps)
distinguish from Type 1
FIG. 2 Schematic of Typical Fracture Patierns
Euente. ASTM C39
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOCONTROL.
* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

JEFE LEM

M Nombre y L8

5
B Noemi-C.-Sanchez Huamin|"
INGENIERA CIVIL - CIP N°: 195029
INGENIERIA GEUTELNICA Y CONTROL BE CALIDAD SAC.

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com

Nota: Resultado de rotura de probetas

Fuente: Ingeocontrol

184



\ FORMATO Cédiao AE-FO-124
Version 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
HORMIGON - CONCRETO o Wasane
INGEOCONTROL
Bt CEOTEONE A T COMTIEN, 0€ O Péagina 1de1
PROYECTO . Evaluacién técnico econémico de una losa de pavimento rigido incorporando fibra de rafia, REGISTRO N°: IGC19-LEM-162-23
av. Malecén Checa — Campoy 2019.
SOLICITANTE : Percy Luis Flores Romero / Jesis Hidalgo Patilla REALIZADO POR : J.Paulino
CODIGO DE PROYECTO @ — REVISADO POR : J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO : Av. Malec6n Checa, Campoy, San Juan de Lurigancho, 2019. FECHA DE ENSAYO : 2/07/2019
FECHA DE EMISION : Realizado en las instalaciones de INGEOCONTROL TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Prismas de concreto endurecido
F'c de disefio : 350 kg/cm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FA LUZ LIBRE ROTURA
RieERo oy 4062019 | 200772019 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 450 58 kglem2
D‘s\ﬁz‘; ekt 4062019 | 2/0772019 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 450 59 kglem2

4y c78- 08

&u‘d‘hﬂhlw

Steel Ball Optional Positions For One Steel Rod
B One Steel Ball
o s ﬁ % & ipate

7L-m and support

" =

= ot
. » or, I'i.,'“'lg."
or

loading
4.' | —'vi——i‘—,:—i-— e

Testing Moachine

Euente: ASTM C78

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOCONTROL.

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

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL

[ INGEOCONTROL SAC

JEFELEM

Nombre y firme:

é A
INGENIERA CIVIL - CIP N* 196029
INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL BE CALIDAD SAC.

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com

Nota: Resultado de rotura de vigas

Fuente: Ingeocontrol
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\ FORMATO Cédiao AE-FO-124
Version 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
HORMIGON - CONCRETO o Wasane
INGEOCONTROL
Bt CEOTEONE A T COMTIEN, 0€ O Péagina 1de1
PROYECTO . Evaluacién técnico econémico de una losa de pavimento rigido incorporando fibra de rafia, REGISTRO N°: IGC19-LEM-162-23
av. Malecén Checa — Campoy 2019.
SOLICITANTE : Percy Luis Flores Romero / Jesis Hidalgo Patilla REALIZADO POR : J.Paulino
CODIGO DE PROYECTO @ — REVISADO POR : J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO : Av. Malec6n Checa, Campoy, San Juan de Lurigancho, 2019. FECHA DE ENSAYO : 2/07/2019
FECHA DE EMISION : Realizado en las instalaciones de INGEOCONTROL TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Prismas de concreto endurecido
F'c de disefio : 350 kg/cm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FA LUZ LIBRE ROTURA
RieERo oy 4062019 | 200772019 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 450 58 kglem2
D‘s\ﬁz‘; ekt 4062019 | 2/0772019 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 450 59 kglem2

4y c78- 08

&u‘d‘hﬂhlw

Steel Ball Optional Positions For One Steel Rod
B One Steel Ball
o s ﬁ % & ipate

7L-m and support

" =

= ot
. » or, I'i.,'“'lg."
or

loading
4.' | —'vi——i‘—,:—i-— e

Testing Moachine

Euente: ASTM C78

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOCONTROL.

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

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL

[ INGEOCONTROL SAC

JEFELEM

Nombre y firme:

é A
INGENIERA CIVIL - CIP N* 196029
INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL BE CALIDAD SAC.

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com

Nota: Resultado de rotura de vigas

Fuente: Ingeocontrol
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\ FORMATO Cédiao AEFO-124
\ Version 01
7 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
HORMIGON

Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL ZPOWCRETD
| T Pagina 1de1
PROYECTO : Evaluacion técnico econémico de una losa de pavimento rigido incorporando fibra de rafia, REGISTRO N°: IGC19-LEM-162-25
av. Malecén Checa — Campoy 2019.
SOLICITANTE : Percy Luis Flores Romero / JesGs Hidalgo Patilla REALIZADO POR : J.Paulino
CODIGO DE PROYECTO i — REVISADO POR : J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO : Realizado en las instalaciones de INGEOCONTROL FECHA DE ENSAYO : 5/07/2019
FECHA DE EMISION : 09/07/2019 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Prismas de concreto endurecido
F'c de disefio : 350 kg/em2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD A LUZ LIBRE ROTURA
DisERO T Lo de Frata 700672019 | 5072019 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 450 74 kglem2
DISENO PN mm" doRafia 700672019 | 5072019 | 28dias | TERCIO CENTRAL 450 67 kglem2

43y c78- 08

\nnaqum

Stee! Ball Optional Positions For One Steel Rod
& One Steel Ball
I-in.min, —r < 1-tn.min.

t
I
S S s | T
Load- and
c-* 'm‘ blocks,
: |
[_gSadu Stest Ball\ (.
Rigid looding structure
. onit it s o load
? (4 > ‘accessory,
b, [ ——% T
o
Testing Machine Spon Langth,L

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOCONTROL.

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

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

( e =

M Nombre y frma: "

(& Gutiﬁe&inm &
DE

GEQTECNICA Y CONTROL DE CALDAD SAG,

A CIVIL - CIP N*: 195029
INGENERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD SAL.

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com

Nota: Resultado de rotura de vigas

Fuente: Ingeocontrol
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l FORMATO Cadiao AEFO-124
‘ | Version 01
| METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
[ HORMIGON - CONCRETO o b ieg s
INGEOCONTRO |
| e comoms o o e { { Pagina 1det
PROYECTO : Evaluacién técnico econémico de una losa de pavimento rigido incorporando fibra de rafia, REGISTRO N°: IGC19-LEM-162-26
av. Malecén Checa — Campoy 2019.
SOLICITANTE : Percy Luis Flores Romero / Jests Hidalgo Patilla REALIZADO POR : J.Paulino
CODIGO DE PROYECTO ~ :— REVISADO POR : J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO  : Realizado en las instalaciones de INGEOCONTROL FECHA DE ENSAYO : 5/07/2019
FECHA DE EMISION : 09/07/2019 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Prismas de concreto endurecido
Fc de disefio : 350 kg/em2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
KENTEICACKM VACIADO | ROTURA | EPAD FALLA LuzLiaRe ROTURA
Disflo R ooopy perraliy 710672019 | 5072019 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 450 66 kglem2
DISERD PATIIN 10005 e fieis 710672019 | 5072019 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 450 69 kglem2
4y c78- 08
v‘ of Testing Mochine
Stee! Ball Optional h..nz For One 3teel Rod
e < % e
1 | 1
L[ e
Load~ and
ek | epecimen 1 blocks.
/Stesl Rod Stest Ball\ (_
| 3 —}f- 11t B o o
or, a
— accasiory. Stes! Fote
/ . & L A Ohmmest:
of 3 3 T
Testing Mochine | 00 Spen Length,L ———— o
Eugnte' ASTM C78
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOCONTROL.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL
INGEOCONTROL SAC ]
g JEFELEM & e v 5

nchez an
T iL-CIP N% 195029
INGENERIA GEUTECNICA ¥ CORTRAL it CALICAD SAC

i)

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com

Nota: Resultado de rotura de vigas

Fuente: Ingeocontrol

188



Anexo 7: Certificacion de los instrumentos de laboratorio

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION —

PT-LM - 095 - 2019

Paginalde4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo de medicién
Capacidad Maxima
Divisién de escala (d)
Div. de verificacioén (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Numero de Serie
Capacidad minima
Procedencia
Identificacion

5. Fecha de Calibracion

800-2019

INGEOCONTROL S.A.C.

MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS
PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA -

LIMA - SAN MARTIN DE PORRES

BALANZA ELECTRONICA

250 g
0.0001 g
0.001 g

DENVER INSTRUMENT COMPANY
AA-250

B032815

0.0020 g

USA.

NO INDICA

2019-02-13

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

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estda en funcién
del uso, conservacion y mantenimiento
del" instrumento de medicién o a
reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacién de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.

Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente sin
la  aprobacién por escrito  del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma 'y
sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2019-02-15

Jefe del Laboratorio de Metrologia

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730

Fuente: PeruTest S.A.C.
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION
-2019

PT -LM - 095

Pagina2 de 4

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura de la balanzay las cargas
aplicadas mediante pesas patrones segun procedimiento PC-011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase | y [I". Cuarta Edicién - Abril 2010. SNM - INDECOPI.

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE

PORRES

8. Condiciones Ambientales

“ Inicial - Final
Temperatura 20.62C 20.62C
Humedad Relativa 56% 56%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y el
Sistema Legal de Unidades del Peri (SLUMP).

Trazabilidad

Patron utifizado ¢

Certificado de calibracion-

Patrones de referencia

JUEGO DE PESAS 1ga1kg
(Clase de Exactitud: F1)

METROIL M-0842-2018

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cadigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque

Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913

Fuente: PeruTest S.A.C.

028624 Oficina: (511) 764 5730

cles D A e Gl L arLL.

T QT | RS 22BN S

190



PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-095 - 2019
Laboratorio de Masas
Pagina3 de4
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE "~ ESCALA * NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR | NOTIENE
NIVELACION. TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final

Temperatura | 21.2°C [ 21.2°C |

Medicion [Cargalt =" 120« g [|[Cargal2=c" <250 © g |
Ne 4(9) | al(mg) | E(mg) || <(g) |AL(mgy| EXmg)”
1 119.9970 - -2.950 | 249.9911 = -8.850
2 119.9971 - -2.850 | 249.9912 - -8.750
3 119.9974 - -2.550 | 249.9915 - -8.450
4 119.9970 - -2.950 |.249.9915 - -8.450
) 119.9972 - -2.750 | 249.9914 - -8.550
6 119.9970 - -2.950 | 249.9915 - -8.450
7 119.9973 - -2.650 " | 249.9914 - -8.550
8 119.9970 - -2.950 | 249.9915 - -8.450
9 119.9971 - -2.850 | 249.9915 - -8.450
10 119.9973 - -2.650 | 249.9916 - -8.350
Diferencia Maxima 0.400 Diferencia Maxima | 0.500_ "
Error Méximo Permisible | & Error Maximo Permisible] © 3 ]
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién
de las Inicial Final
cargas Temperatura | 21.9°C | 22.0°C |
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo >~ Determinacién del-Error Corregido Ec
c“;‘; worga 4" Ho) | at(mg) | Eo(mg) f‘?‘g‘; 1. F@ ar(mgs | "&(mg)" | Ec (i)
1 0.0008 - -0.150 79.9977 - -2.250 -2.100
2 0.0008 - -0.150 79.9971 - -2.850 -2.700
3 0.0010 0.0009 C - -0.050 80.0000 .| 79.9972 - -2.750 -2.700
4 0.0008 - -0.150 79.9978 - -2.150 -2.000
5 0.0007 - -0.250 79.9972 - -2.750 -2.500
* Valor entre 0y 10e . <Error,maximo permisible - 3

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730

G _ A e _C ra ANk Sasalonrasusuda R ok

Fuente: PeruTest S.A.C.
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CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-095 - 2019
Laboratorio de Masas
Pagina4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ .21.7°C | 21.8°C |
Carga CRECIENTESSY &5 .3 DECRECIENTES P "
L{g) 1{9) AL(mg) | E(mg) . ¢ S b s
00010 | 0.0009 - 0050 Koo (B8 [1(@h7 | akimgg] Bmadp | EC(me) HN(+1B)
0.0020 0.0019 - -0.050 0.000 0.0015 - -0.450 -0.400 1
1.0000 1.0005 - 0.550 0.600 0.9992 - -0.750 -0.700 |
10.0000 | 10.0008 - 0.850 0.900 9.9989 - -1.050 -1.000 2
50.0000 | 50.0012 - 1.250 1.300 49,9978 - -2.150 -2.100 3
80.0000 | 80.0018 - 1.850 1.900 79.9986 - -1.350 -1.300 3
100.0000| 100.0021 - 2.150 2.200 99.9989 - -1.050 -1.000 3
120.0000| 120.0025 - 2.550 2.600 119.9975 - -2.450 -2.400 3
150.0000} 150.0031 - 3.150 3.200 149.9981 - -1.850 -1.800 3
200.0000 | 200.0036 - 3.650 3.700 199.9985 - -1.450 -1.400
250.0000 | 250.0039 $ 3.950 4,000 - | 250.0039 : 3.950 4.000 /BEST
** error maximo permisible o‘flv O
Leyenda: - L:Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Error en cero. LC BORATORIO
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicién Uu=2 x\/ { 0000002 .@g* + 000000000000489 R? )
Lectura corregida R CORREGIDA =2 R &F 0:0000191 R.

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de

multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%. ;

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.
Fin del documento

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730

- _ G _ D Al e Gl La LT 7O\ TQRPPRESpny 53 ERUN"s N TSN /A SPS

Fuente: PeruTest S.A.C.
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PERUTEST §.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S.A.(
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N” 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-094- 2019
Laboratorio de Masas
Paginalde 4
1. Expediente 800-2019 Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
2. Solicitante INGEOCONTROL S.A.C. = .
de la medicién de acuerdo con e! Sistema
3. Direccién MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOg 'temacional de Unidades (SI).
PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA -
LIMA - SAN MARTIN DE PORRES Los resultados son validos en el momento
de la calibracién. Al solicitante le
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracién, la cual
Capacidad Maxima 30000 g

estd en funcién del uso, conservacion y
Divisién de escala (d) 1g ) mantenimiento  del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.
Div. de verificacion (e) 10 g
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza

Clase de exactitud I de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni de
Marca OHAUS ) ; :
una incorrecta interpretacién de los
Modelo R21PE30ZH resultados de la calibracion aqui
declarados.
Numero de Serie B845372630
Este certificado de calibracion no podra
Capacidad minima 2049 ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que
Procedencia US.A. )
lo emite.
Identificacion NO INDICA

El certificado de calibracién sin firma y

sello carece de validez.

5. Fecha de Calibracion 2019-02-13

Fecha de Emisién Jefe del Lab io de Metrologi Sello .
Kal
2019-02-15 . \
ORI/Ov
—— s PERD
Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 %&b/ San Agustin Il Etapa - Comas - [0 ER

i icursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Telefono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224

E- mail : ventas@perutest.com.pe, Web: www.perutest.com.pe

Fuente: PeruTest S.A.C.
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PEBUTEST Sk.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
E&&o‘gﬁsﬁiﬁog RUC N°20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Areaile Metrologia PT-LM-094-2019

Laboratorio de Masas
Pagina 2 de 4

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase II" del SNM-INDECOPL. Tercera Edicién.

7. Lugar de calibracion

En las instalaciones del cliente.
MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES

8. Condicicnes Ambicntales

[~ tnicial - |~ Final
| Temperatura 21.6°C 21.9°C
| “Humedad Relativa - 56% 56 %

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sl) y el
Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

. Trazapiidad | .. . Patonutiizado .. .| .. Certficado.de calibracion
PESAS DE 5 kg
(Clase de Exactitud: M2)

Patrones de referencia SAT - LM - 0414 -2018

PESAS DE 10kg

(Clase de Exactitud: M2) SAT -EM - 0413 - 2018

Patrones de referencia

PESAS DE 20 kg

Batrpgies deomfepgacia f (Clase de Exactitud: M2)

SAT -LM -0412-2018

JUEGODE PESAS 1ga 1kg

Criltnence reletencle (Clase de Exactitud: F1)

METROIL M-0842-2018

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Codigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 = Urb. San Agustin il Etapa - Comas - Lima
Sucursal:Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 -913028624 Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe . Web: www.perutest.com.pe

Fuente: PeruTest S.A.C.
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PERUTEST S.A.C
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PHRUTBST S.4.C

RUC N220602182721

CALIBRACION Y-MANTENIMIENTO \DE EQUIPOS £ INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM-094 - 2019
Laboratorio de Masas
Pagina 3 de 4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
 AJUSTEDECERO | TIENE |~ PLATAFORMA « | - TIENE | ~ ESCALA - | NO TIENE
- OSCILACION LIBRE | TIENE - | <SISTEMADE TRABA | NOTIENE | « - CURSOR- | NO TIENE
_NIVELACION - | TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 216°C | 21.7°C |
Wedcen [Cargal1= 15000 g Joargal2= 30000 g
o ey Ao e | 1(e) [aLce) | E(a)
1 15,000 04 0.1 30,000 05 0.0
2 14,999 03 0.8 30,000 05 0.0
3 15,000 0.6 0.1 29,999 03 08
4 15,000 0.6 01 30,000 04 01
5 15,000 05 0.0~ 30,000 05 0.0
6 15,000 03 0.2 30,000 05 0.0
7 15,000 0.3 02 30,000 04 01
8 14,999 03 08 30,000 05 0.0
9 15,000 05 0.0 30,000 05 0.0
10 15,000 0.5 0.0 29,999 0.3 0.8
_ Diferencia Maxima | < 10 | DiferenciaMaxima | 09 | :
imo Permisible| _+20.0’ | Emor Méximo Permisible| +30.0 g
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD /
2 5 Posicion
- de'las Inicial Final
X 4 cargas Temperatura~[ 21.7.°C | 21.8°C |
PR Sl S SO 5 5 gy i e X
Q’ !{" A% & & qu,_ le & Q"é' & <-4 Q"(/ ) : ?((/ < Q{C Q e 3
o | e | 110 [ AL s) ot | TR Gl0 | eo) | By | )
1 10 0.5 0.0 10,000 0.8 03 03
2 10 05 0.0 10,000 05 0.0 0.0
3 10 g 10 06 01 10,000 |10,000 09 04 03
4 10 05 0.0 10,000 0.2 0.3 03
5 10 05 0.0 10,000 0.3 g2 ¢, 0.2
* Valor entre 0'y 10e - “Errormaximo permisible > . | 200

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 = Urb. San Agustin il Efapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roea Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo <Lambayeque
Teléfono: 913028621~ 913028623 =913028624 “Oficina: (511) 502 - 22261 (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe . Web: www.perufest.com.pe

Fuente: PeruTest S.A.C.
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~ CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS EINSTRUMENTOS-DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTQS - ROCAS - FISICA: QUIMICA

PERUTEST S,A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS k RUC N° 20602182721
| CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia ) PT-LM-094- 2019
Laboratorio de Masas \
Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 218°C. T 21:9°C7]
“Carga | < " CRECIENTES = <,\k : 4.@ B ge‘(:get:égm@s
3£(§)\ g Of Ak ]o ﬂj\ e ii oo ol B E(\ o
10 10 08 03 %ES (9}1 g ,g@ v Z}OL@ 2)»\, g )\»
20 20 0.6 01 0.2 20 05 0.0
100 100 04 0.1 04 100 0.6 -0.1
500 500 09 -04 -01 500 04 0.1
1,000 1,000 0.5 0.0 03 1,000 0.8 -0.3
5,000 5,000 0.6 -01 0.2 5,000 0.9 -0.4
10,000 | 10,000 05 0.0 0.3 10,000 0.5 0.0
15,000 | 15,000 0.2 03 06 15,000 0.2 0.3
20,000 | 20,000 03 0.2 0.5 20,000 0.6 -0.1
25,000 |~ 25,001 0.3 1.2 15 25,000 05 0.0
30,000 | 30,000 0.5 0.0 0.3 30,000 0.5 0.0

** error maximo permisible

Leyenda:  L: Carga aplicada a fa balanza. AL: Carga adigional. E o =Error-en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error. comegido

Incertidumbre expandida de medicion U~ =2 x4/ 04223333 _g* * . 000000000043 R ).

Lectura corregida Riomeacn = R+~ 7 00000823 R

> o

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre delos
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una esﬂmaclén de variaciones alargo
plazo.

Fin del documento @

Pnnclpal Calle Yahuar Huaca Nro. 215 = Urb. San Agustin II Etapa Comas Lima
Sucursal: Caile Sinchi Roeca Nro, 1320 - La Victoria - Chiclayo <Lambayeque
Teléfono: 913028621 -913028623 ~913028624 ~Oficina: (511) 502 - 22267 (511) 502 - 2224
E-'mail : ventas@perutest.com.pe .-Web: www.perutest.com.pe

Fuente: PeruTest S.A.C.
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PERUTBST 6.4.C

CALIBRACION Y:MANTENIMIENTO :DE EQUIPOS:E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELQS = MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N?20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-093-2019
Laboratorio de Masas
Pagina 1 de 4
Este  certificado = de = calibracién
1. Expediente 800-2019 documenta  la - trazabilidad a Jlos
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante INGEOCONTROL S.A.C. que realizan las - unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
3. Direccion MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACIONLOS

4. Equipo de medicion
Capacidad Maxima
Division de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Numero de Serie
Capacidad minima
Procedencia
Identificacion

5. Fecha de Calibracion

PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA -

LIMA - SAN MARTIN DE PORRES
BALANZA ELECTRONICA
600 g

001 g

01 g

m

OHAUS

SE602F

B824537017

02 g

U.SA.

NO INDICA

2019-02-13

Los ' resultados son - validos en el
momento  de  la calibracién. = Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
del  instrumento de mediciéon o a
reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretaciéon de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.

Este certificado de calibracién  no
podrd ser reproducido parcialmente sin
la  aprobacion por = escrito . del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2019-02-15

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Fuente: PeruTest S.A.C.

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 = Urb. San Agustin 1l Etapa - Comas - Lima
Sucursal:Calle Sinchi Roca Nro. 1320~ La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono:913028621 - 913028623 ~913028624 -Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe . Webh: www.perutest.com.pe
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CALIBRACION Y:-MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO ~
SUELQS - MATERIALES - CONCRETOS -ASFALTQS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTGS RUC'N®20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-093- 2019
Laboratorio de Masas

Péagina 2.de 4

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizd segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Ill y Clase I11I" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones del cliente.
MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES

8. Condiciones Ambientales

¢ Inigiale,* 4 ¢ Final® ¢°
[~ Temperatura___| 216 ‘ 2%.%'
- Humedad Refativa - 56% 56%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidac! de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medidas (Sl)y el
Sistema Legal de Unidades del Peri (SLUMP).

- - Trazabiidad> | " Patrénutiizado = - | Cerificado de calibracién
JUEGO DE PESAS 1 ga1kg
(Clase de Exactitud: F1)

Patrones de referencia METROIL M-0842-2018

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Codigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 = Urb. San Agustin 1l Etapa - Comas - Lima
Sucursal:- Calle Sinchi Roca Nro, 1320-- La-Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 -Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe .-Web: www.perutest.com.pe

Fuente: PeruTest S.A.C.
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PERUTEST SA.C

EQUIPQS E INSTRUMENTOS

RUC'N220602182721

CALIBRACION Y-MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS £ INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS -ASFALTOS - ROCAS - FISICA: QUIMICA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-1LM -093-2019
Laboratorio de Masas
Pégina 3de4
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
_ AJUSTE DE CERO_ | _ TIENE . PLATAFORMA TIENE | _ ESCALA = | NOTIENE
| OSCILACION'LIBRE [ TIENE = | SISTEMADETRABA | TIENE |° CURSOR | NOTIENE

o NIVELACION. | TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura® | 21.2°C [ 212°C |

‘Medicion (Cargal1=_ - 300 . g [Cagal2= =~ 800 g ]
o N of i(g) JAL(mgy | E(mg) | 1(g) ‘JAL(mg) | E(mg)

1 300.00 5 0 600.00 5 0

2 300.00 6 4 600.00 6 A

3 300.00 6 A 599.99 3 8

4 300.00 7 2] 600.00 6 A

5 300.00 6 X 599.99 2 7

6 300.00 5 0 600.00 5 0

7 300.00 7 2 600.00 4 1

8 300.00 5 0 600.00 6 A

9 300.01 8 7 600:01 8 7

10 300.01 9 6 600.00 6 -1

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Posicién
de las
cargas

Temperatura | 21.9°C | 22.0°C |

Inicial

Final

@ n ] Determinacién del Eroren Cero€o ~ [~ Deferminacidn def Error
9B 1a5 L3Carga 15 5 ST oS O PO \Cagﬁ SIS R BRI
“Corga | winmat | 1@ | ALEmY | €0 () | 5) | QL | Ame).

1 0.10 5 0 200.00 5

2 0.11 8 7 200.00 4

3 0.10 0.10 6 A 200,00 | 200:00 g

4 0.10 5 0 200,00 5

5 0.10 6 4 200.01 8

* Valor entre 0 y 10e < <~ - - Eror maximo permisible ~ <

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 = Urb. San Agustin |l Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320~ La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque

Teléfono: 913028621~ 913028623 - 913028624 -Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe . Web: www.perutest.com.pe

Fuente: PeruTest S.A.C.
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PERUTEBET S.4.C

CALIBRACION Y- MANTENIMIENTO :DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA: QUIMICA

PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N°20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-093- 2019
Laboratorio de Masas
Pagina A de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura ["21.7°Cc] 21.8°C |
N ] P T '@S A G oA A S TAC A
-2 Sl o o C ,%EN A SN S
AR ST G S MRy r i’gﬂmx?/
’ N S ' & ) N N i S g N
5 | Betma) L) Amd | E0mg) 1 Epfmg) Jotema)o
5 1 0.20 5 0 1 100
6 0 60.00 5 0 1 100
7 -1 120.00 4 1 2 100
6 0 150.00 5 0 1 100
5 1 200.00 6 -1 0 100
6 0 250.00 7 2 -1 100
6 0 299.99 4 9 -8 100
4 2 399.99 3 -8 -7 100
5 1 499,99 4 -9 8 » 200
5 1 600.00 5 0 1 200
** error maximo permisible
Leyenda: = L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Erroren cero.
I: Indicacién defa balenza. E: Error encontrado Ec: Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicién ﬁ.é‘z\xa,&fﬂ&\o@‘éﬁq? +_0.00000000(
Lectura corregida Rcormecipa + = + R o 4. 00000018 R -

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la-incertidumbre estandar-por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.
Fin del documento

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 = Urb. San Agustin |l Etapa - Comas - Lima
Sucursal:- Calle Sinchi Roca Nro, 1320--La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono: 913028621 -913028623 =913028624 Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E-'mail : ventas@perutest.com.pe . Web: www.perutest.com:.pe

Fuente: PeruTest S.A.C.
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EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y:MANTENIMIENTO-DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS = MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOQS - ROCAS - FISICA= QUIMICA
RUC N220602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM-092 - 2019
Laboratorio de Masas
Péginalded
Este ' certificado . de  calibracién
1. Expediente 800-2019 documenta la  trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante INGEOCONTROL S.A.C. que realizan las unidades de |Ia
medicién de acuerdo con &l Sistema
Internacional de Unidades (SI).
3. Direccién MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS
PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - Los  resultados son validos en ‘el
LIMA - SAN MARTIN DE PORRES momento  de  la = calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA SSNioents - B Nedieie, e sung
recalibracién, la cual estd en funcién
Capacidad Maxima 3000 g del _ u'so, con.servacién y
mantenimiento del instrumento de
Division de escala (d) 01 P medicién o a reglamento vigente.
. PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
Div. de verificacion (€) 10 9 de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de  este
Clase de exactitud i instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
Warca OHAUS calibracién aqui declarados.
Modelo SE3001F Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente
Namero de Serie 8346750775 sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.
Capacidad minima 20 g
El certificado de calibracién sin firma y
Procedencia U.S.A. sello carece de validez.
Identificacion NO INDICA
5. Fecha de Calibraci6n 2019-02-13

Fecha de Emision

2019-02-15

Jefe del Laboratorio de Metrologia

EL ALEJ

LIAGA TORRES

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 275 = Urb. San Agustin

Il Etapa - Comas - Lima

Sucursal:Calle Sinchi Roea Nro. 1320~ La-Victoria ~ Chiclayo <Lambayeque
Teléfono:913028621 - 913028623 - 913028624 -Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224

E-mail : ventas@perutest.com.pe . Web: www.perufest.com.pe

Fuente: PeruTest S.A.C.
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EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PREBUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

RUC N>20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT - LM -092- 2019

Pégina2 de 4

6. Método de Calibracion

La calibracién se realiz6 segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibraciéon de Balanzas de

Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase II" del SNM-INACAL

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES

8. Condiciones Ambientales

< Inicial_~ " |o

Final,

_~_Temperatura _ -~ | 216

21.6

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad ﬂde Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (S!) y el

a A;{:\’ 56%

56%

Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

2

&2

(2 Ararabifidad 2 D &

_ . Paffénufiizado -

Patronesde referencia

PESAS DE 5 kg
(Clase de Exactitud: M2)

SAT - LM - 0414 - 2018

‘Patrones de referencia

JUEGO DE PESAS 1.ga 1Kg
(Clase de Exactitud: F1)

METROIL M-0842-2018

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

- (*) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 = Urb. San Agustin il Efapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320~ La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono:913028621 - 913028623~ 913028624 -Oficina: (511) 502 - 22267 (511) 502 - 2224

Fuente: PeruTest S.A.C.

E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C

s CALIBRACION Y-MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS ~ MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
l;}:au%cgzgssrgjirﬁog RUC N°20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-092- 2019

Laboratorio de Masas
Pégina3de 4

11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
" AJUSTEDECERO | TIENE | _PLATAFORMA_ | TIENE ] _ESCALA | NOTIENE

| OSCILACION LIBRE TIENE | SISTEMADE TRABA-| TIENE | CURSOR | NOTIENE
. NIVELACION =~ | TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 21.5°C | 216°C |
‘Medicion | Cargald=_ _ 1500 = g at2= © 30000 9 9
L oNe [ itg) | AL(mg) | E(mg) || “1(g) |AL(mg)| E(mg)
1 1500.0 50 0 3000.0 50 0
2 1500.0 60 -10 3000.0 40 10
3 1500.0 60 -10 3000.0 40 10
4 1500.0 50 0 3000.1 80 70
5 1500.0 20 30 .| 3000.0 60 -10
6 1500.0 60 10 3000.0 50 0
7 1500.1 80 70 3000.0 60 -10
8 1500.0 60 -10 3000.0 50 0
9 1500.0 50 | o 3000.0 30
10 1500.0 20 30 3000.0 50
_ Diferencia Méxima: e _| Diferencia Méxima_|
Error Maximo Permisible, 0| Error Maximo Permisible
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
" Posicién de Inicial Final
3 4 fas cargas Temperatuia [ 216°C | 21.8°C |
7 ) R T I T MRS RN LT KR
Q& 3 vQﬂ?‘Q&K‘/ZQF ‘Q,' S o S i I s < 2 <@
A I L G Eolmor | gy | 1@ | autma) | “Ema) - ."'="‘<‘3“'({7
1 1710 50 1000.0 4 46 46
2 1.0 50 0 . 1000.0 60 -10 -10
3 10 10 40 10 1000.0 { 1000.0 50 0 -10
4 1.0 50 0 | “1000.0 50 0 0
5 10 50 -0 & 999.9 30 - -80 80
* Valor entre 0 y 10e B - Eme i 255 1,000.0

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin |l Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo <Lambayeque
Teléfono: 913028621~ 913028623 - 913028624 -Oficina: (511) 502 - 22267 (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe

Fuente: PeruTest S.A.C.
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PERUTEBET S4.C

CALIBRACION YMANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
. SUELOS =~ MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOQS - ROCAS - FISICA: QUIMICA
AP NATRATSS RUC N2 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM-092 - 2019
Laboratorio de Masas
Péginad de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [21.7°C | 218°C|
LEa) Y. 4101 Setmiy) PCEIMgIC < 2w o o Ul o e oo 3 o X G el
o T o =) |00 (g | Elime) | Ecung) | (3 md) <
20 60 -10 -20 20 50 0 -10 1,000
10.0 40 10 0 10.0 50 0 -10 1,000
100.0 50 0 -10 100.0 60 10 -20 1,000
500.0 500.0 50 0 -10 500.0 60 -10 -20 1,000
800.0 800.0 60 -10 -20 800.0 60 -10 -20 1,000
1000.0 1000.0 50 0 -10 1000.0 50 0 -10 1,000
1500.0 1500.0 50 0 -10 1499.9 50 -100 =110 1,000
2000.0 2000.1 60 90 80 1999.9 4 -54 -64 1,000
2500.0 2500.1 80 70 60 2499.9 20 -70 -80 1,000
3000.0 3000.1 70 80 70 3000.1 80 70 680 1,000
** error maximo permisible
Leyenda: - L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Error en cero.
I Indicacién de la balanza. E: Error-encontrade E ¢ Error corregido.
incertidumbre expandida de medicion U %2 x'\/(" 0004034~ g7 . 000000000135 R¥)
Laetura comogida Ricomeann” <% <R 4. 0000029 R~

12. Incertidumbre -
La incertidumbre ‘reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar fa_incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual ‘proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no'incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Findel documento

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 = Urh. San Agustin Il Efapa - Comas - Lima
Sucursal:- Calle Sinchi Roca Nro. 1320~ La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono: 913028621 -913028623 - 913028624 -Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe .-Web: www.perutest.com.pe

Fuente: PeruTest S.A.C.
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO :DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

RUC N°20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LL-036-2019
Laboratorio de Longitud

Péginalde3

1. Expediente 800-2019 Este certificado de  calibracién

documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante INGEOCONTROL S.A.C. patrones naciopales °

3. Direccién

4. Instrumento de Medicién
Alcance de indicacién

Divisién de Escala /
Resolucién

Marca

Modelo

Namero de Serie
Procedencia
Identificacion
Tipo de indicacién

Ubicacién

5. Fecha de Calibracion

MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS
PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA -
LIMA - SAN MARTIN DE PORRES
COMPARADOR CUADRANTE (DIAL)

0 pulg. a 1.00 pulg.

0.001 pulg.

INSIZE
2307-1

NO INDICA
NO INDICA
LL-036
ANALOGICO

NO INDICA

2019-02-13

internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el ~uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracién no
podréd ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma
y sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2019-02-15

Jefe del Laboratorio de Metrologia

—J
UEL ALEJAtwf 7IAGA TORRES

Sello

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 = Urb. San Agustin Il Efapa - Comas - Lima
Sucursal:- Calle Sinchi Roca Nro. 1320-- La Victoria - Chiclayo <Lambayeque
Teléfono: 913028621~ 913028623~ 913028624 -Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E-'mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe

Fuente: PeruTest S.A.C.
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PERUTEST §.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

vwz«:f:‘aq_: Nﬁ ":,“,"_‘i"fiiﬁ o 7 RUC N”° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LL-036-2019
Laboratorio de Longitud

Pagina2de3

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé segin el método descrito en el PC-014: "Procedimiento de Calibracion de
Comparadores de Cuadrante (Usando Bloques)" del SNM-INDECOPI. Segunda Edicion.

~

. Lugar de calibraciéon
Las instalaciones del cliente.
MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 21.69C 21.72C
Humedad Relativa 80% 81%
8. Patrones de Referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado/Informe de calibracion
BLOQUES PATRON DE LONGITUD
INACAL DM/LLA-138-2018 MARCA: INSIZE LLA-C-070-2018

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- (*) Serie grabado en el instrumento.
- El instrumento presenta errores menores a los errores maximos permisibles.

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima
icursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Talitann: ASNIREN - B 2R aeH . : &0 ANE | (Raa)
Telefono 11-5\12‘76.2‘ - 95.50:.3»‘3:‘.3 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe, Web: www.perutest.com.pe

Fuente: PeruTest S.A.C.
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CALIBRACION Y-MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
l:gﬁgrggssrzuﬁsrﬁog RUC N°20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LL-036-2019

Laboratorio de Longitud
Pagina3de3

11. Resultados de medicién

AL("ANCE DEL ERROR DE INDICACION e)

: g NNochcwnaﬂ
B i

L (oulg) Jlg)
0.0787 0.0789
0.1575 0.1578
0.1969 0.1971
0.3150 0.3151
12.0 0.4724 0.4724
16.0 0.6299 0.6300
18.0 0.7087 0.7090
20.0 0.7874 0.7878
22.0 0.8661 0.8663
25.0 0.9843 0.9848
Alcance del error de indicacién (fe): — 0.000

Incertidumbre del error de indicacion : £0.59 mils para (k=2)

_ALCANCE DEL ERROR DE REPETIBILIDAD (fw)
K ; K «mo{cﬁgén pEL | .

V&K cemmbo&« &
T oug) | lpi) _ (pu)
0.9844 -0.0001
0.9847 -0.0004
18.0 0.98425 0.9845 -0.0002 EST s ..
0.9845 -0.0002 7.
0.9845 00002 /! z ?‘

Error de Repetibilidad (fiv) : 0.00 mils
Incertidumbre del error de indicacion : +0.59 mils para (k=2)

Nota 1.- 1 mils es equivalente a 25,4 ym.
12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la
medicion por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo

Prmcupal Calle Yahuar Huaca Nro. 215 Urb. San Agustln ] Etapa Comas ana
Sucursal:- Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo <L.ambayeque
Teléfono:913028621 - 913028623 913028624 -Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E-'mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe

Fuente: PeruTest S.A.C.
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EQUIPQOS E INSTRUMENTOS

PRRUTEST S.4.C

CALIBRACION Y-MANTENIMIENTO:DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS = MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA: QUIMICA

RUC N220602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LT-027 - 2019

Péiginalde5S

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo
Alcance Maximo
Marca
Modelo
Numero de Serie
Procedencia
Identificacién

Ubicacién

800-2019

INGEOCONTROL S.A.C.

MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS
PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA -
LIMA - SAN ‘MARTIN DE PORRES

HORNO
300 °C
PERUTEST
PT-H
0105
PERU

NO INDICA

NO INDICA

o T A

- Deseripeion” .,

&&‘\'\

<2 «% ';‘

Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C
Divisién de f:?cala f 0.4°c 01
Resolucion
T CONTROLADOR TERMOMETRO
S ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2019-02-13

Este  certificado = de
documenta la

calibracion
trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la medicion
de acuerdo con el Sistema Internacional
de Unidades (SI).

Los resultados son validos en ‘el
calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en

momento de la

su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcién del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento  de  medicion o a
reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
fos perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de los
resultados de
declarados.

la ~ calibracion  aqui

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2019-02-15

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Principal: Calle Yahuar Hud
Calle Sinchi Rogz

Sucursal:

Nfo. 1320 - La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 -913028624 -Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224

E-mail : ventas@perutest.com.pe . Web: www.perutest.com.pe

Fuente: PeruTest S.A.C.
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CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS EINSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS MATERIALES CONCRETOS - ASFALTQS - ROCAS - FISICA: QUIMICA

PERUTEST SA.CS

 EQUIPOS E INSTRUMENTOS ¢ ’ , ‘ RUC N> 20602182721
S _ CERT!FICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia ‘ PT-LT- 027 2019 ‘
Laboratorio de Temperatura ; g
Pigina2deS

6. Método de Calibracién

La ‘calibracién se efectud ‘por comparacién directa con termémetros patrones calibrados que tienen
trazabilidad a la Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se consideré como referencia el
Procedimiento para Ja Calibracion de Medios Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da
edicién; Junio 2009, del SNM-INDECOPI.

7. Lugar de calibracién

En las instalaciénes del cliente.
MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES

8. Condiciones Ambientales

O Iniclalc " [ CFinal -
. Temperatura 22.5 22.5
: Relativa 63% v 63%

9. Patrones de referencia

«Q/ ,\Q/ NP r - <O e ] ;=< 4 @J&,@J
P &L%i'é,@?g,, P ‘295‘ /Q~ ,Q~ o

TERMOMETRO DE INDICACION
DIGITAL DE 10 CANALES 1T-1145-2018
TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE

SAT - LABORATORIO ACREDITADO
REGISTRO: LC-014

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.

- (*) Cédigo indicado en una etiqueta adherido al equipo.

- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacion del mstrumento de
medicién.

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima
Sucursal:- Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono: 913028621~ 973028623 < 913028624 “Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe . Web: www.perutest.com.pe

Fuente: PeruTest S.A.C.
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PERBUTEOT S4.C

CALIBRACION Y:-MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS = MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
Eﬁﬁkﬁ?&f@é&g RUC N°20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-027 - 2019

Laboratorio de Temperatura
Pagina3deS

11. Resultados de Medicion

Temperatura ambiental promedio 21 €
Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo 2 horas
El controlador se seteo en 110

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

T

o' o jilagipo ] o) JPERIO ¥ | ERIOR_ ¢ o) %@;‘K@ o]
gecys P 2 3 Sas Bl 8 v 80 8 S0k ) E16),
00 110.0 106.9 107.1 1110 1151 112411042 1090 1124 1124 109.7 110.0 10.9
02 110.0 107.3 107.1 109.7 115.7 113.0| 104.0 1086 1130 113.0 109.7 110.1 11.7
04 110.0 107.0 1069 1113 1154 1126|1042 1086 1126 1126 109.6 110.1 11.2
06 110.0 107.4 107.0 110.5 1153 1126 | 1040 108.6 1124 1126 109.7 110.0 113
08 110.0 106.9 107.1 111.0 1151 1124 ] 1040 109.0 113.0 1124 109.7 110.1 111

110.0 107.3 107.0 - 109.7 1157 113.0} 1041 1086 1126 113.0 109.6| 110.1 11.6
110.0 107,00 1071 1110 ‘1154 112.6| 1040 1086 1126 112.6 109.7 110.1 114
110.0 107.4 - 106,9 < 109,7 1153 - 112.6 | 104.1 109.0 1130 1126 109.7 110.0 11.2
110.0 106.9 107.0 1113 1151 1124|1042 108.6 1126 1124 109.6] 110.0 10.9
110.0 107.3 . 107.1 1105 115.7 113.0] 1040 109.0 113.0 113.0 109.7] 110.2 117
110.0 107.0 107.1 1113 1154 112.6 | 104.2 1086 112.6 -112.6 109.7 110.1 11.2
110.0 107.4° 1071 1105 115.1° 112.6 | 1040 1086 1126 1126 109.6| 110.0 111
110.0 106.9 106.9 111.0 1157 112.6 |'104.2 1086 113.0 1126 109.7] 110.1 115
110.0 1073 107.0 109.7 1154 112.4| 1040 1086 1124 1124 109.7) 109.9 114
110.0 106.9 - 106.9 111.3 1153  113.0 | 104.2° 1086 - 113.0 113.0 109.6 ] 110.2 111
110.0 107.3 107.0 110.5 1154 112.4 | 1040 1090 1124 1124 109.7) 110.0 11.4
110.0 107.0 107.1 1110 1153 113.0] 104.0 1086 1130 '113.0 109.7 110.2 113
110.0 107.4 107.0 °109.7 1151 112:6 | 104.0 109.0 1126 112.6 109.6| 110.0 111
110.0 1074 107.1 1113 1157 112.6 | 104.2 1086 1126 1126 109.7) 110.2 115
110.0 106.9. 107.1 1105 115.1  113.0 | 104.0 1086 -113.0 113.0 109.7 | 110.1 111
110.0 107.3 1069 1110 1157 112.6 | 104.0 1090 1126 1126 1096| 110.1 11.7
110.0 107.0.107.0 109.7 115.4 112.4 | 104.2 1086 112.6 1124 109.7} 109.9 11.2
110.0 107.4 107.0 111.0 1153 113.0 | 104.0 1086 1124 113.00 109.7| 110.1 113
110.0 106.9 '107.1 109.7 1151 1126 1042 1086 113.0 1126 109.6] 109.9 10.9
110.0 107.3 107.1 1113 1157  112.6 | 104.1 109.0 1126 “112.6 109.7| 110.2 116

BW W W W WNNNNNR B e e
gggzommanommhwommawo

50 110.0 1069 106.9 110.5 1154 1124|1042 1086 113.0 1124 109.7} 110.0 1.2

52 110.0 107.0 - 107.0 1113 1153 1130} 1040 1086 112.6 113.0 109.6 110.1 113

54 1100 107.4 107.1 1110 1151 1126 | 104.0 1086 113.0 112.6 1096 110.1 111

56 110.0 1069 '107.1 109.7 1157 1126 1040 108.6 112.6 1126 109.7 ]~ 109.9 11.7

58 110.0 107.3 106.9 1113 1154 1130} 1042 109.0 1126 ~113.0- 109.7| 110.2 —\S &
60 110.0 1069 107.0 110.5 115.3  112.6 | 104.0. 1086  113.0 112.6 109.6 110.0 '4\*

110.0 107.1 107,0, 110.6 1154 1127) 1041 108.7 112.7 1127 109.7) 110.1
110.0 1074 107.1 1113 (1157 1130 104.2/°109.0° 1130 113.0 1097
110.0 106.9 1069 109.7 1151 1124|1080 1086 1124 1124 1096

0.0 0.5 0.2 1.6 0.6 0.6 0.2 0.4 0.6 0.6 0.1

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 = Urb. San Agustin 1l Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro, 1320~ La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 973028623 - 913028624 “Oficina: (511) 502 - 22267 (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe . 'Web: www.perutest.com.pe

Fuente: PeruTest S.A.C.
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PERUTEBET 8.4.C

CALIBRACION Y-MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUGC N°20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-027-2019 .

Laboratorio de Temperatura
Pagina4 de 5

& SArAETIO o ¢ & ] LV
£ c ottt L 5 SR R = Lo B {'L
Maxima Temperatura Medida 115.7
Minima Temperatura Medida 104.0 0.0
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1.6 0.1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 11.3 104
Estabilidad Medida ( +) 0.8 0.04
Uniformidad Medida 11.7 10.4
T.PROM ~ : Promedio de latemperatura en una posicion de medicién durante el tiempo de calibracién.
T prom . Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX + Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.
DTT : Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT esté dada por la diferencia
entre la méaxima y la minima temperatura en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacién de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0.06°C

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales
para un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es considerada igual a £1/2 DTT,

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

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin Ii Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono: 913028621~ 913028623 913028624 -Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E-'mail : ventas@perutest.com.pe . Web: www.perutest.com:pe

Fuente: PeruTest S.A.C.
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CALIBRACION Y-MANTENIMIENTO - DE EQUIPOS £ INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
.“SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS -ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S,A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N°20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-027 - 2019
Laboratorio de Temperatura
PaginaSdeS

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO

TEMPERATURA (2°C)
g
-

100 S A

A W9 Q> oY Qv QY Qov

109.9 - — X X X < L X X X 4
00 10 20 30 40 50 60
TIEMPO' (min) f
1 il Temperatura Promedio Patron ‘et Termémetro del equipo ¥
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
T
15em
2@ 3
[ J
Nivel lg 2 Y 20 cm
Superior
7@ ®38
10 _-‘]’_c"‘
Nivel 6 LK) /\
Inferior
35em
t 45¢m —

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.
Los sensores del 1°al 4 y del 6al 9 se colocaron a9 cm de las paredes laterales y a 9 cm del fondo y frente del equipoa
calibrar.

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

) Fin del documento s

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 = Urb. San Agustin 1l Etapa - Comas - Lima
Sucursal:- Calle Sinchi Roca Nro. 1320~ La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 “Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe

Fuente: PeruTest S.A.C.

212



PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
Al LSy RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT -LTF - 007 - 2019

Laboratorio de Tiempo y Frecuencia
Pagina 1de 3

1. Expediente 800-2019 Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante INGEOCONTROL S.A.C. internacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccion MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS
PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA
- SAN MARTIN DE PORRES

Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momento

2% de la calibracién. Al solicitante = le
4. Instrumento de medicion ~ MAQUINA PARA PRUEBAS DE ABRASION

A& i

TIPO LOS ANGELES i ol 8
ejecucién’ de una recalibracion, la cual
Fabricante A&A INSTRUMENTS estd en funcion del uso, conservacion y
del instr de
Nimero de Serie 141102 medicién o a reglamento vigente.
Modelo STMH-3 PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Alcance de Indicacién 0 a 999 rpm inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
Div. de escala/Resolucién 1 rpm resultados de la  calibracién  aqui
declarados.
Identificacion NO INDICA
Prockdends CHINA Este certificado de calibracion no pedra

ser reproducido parcialmente sin la

Tipo de indicacién DIGITAL aprobaciéon por escrito del laboratorio
gue jo emite.

5. Fecha de Calibracién 2019-02-13 El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
6. Lugar de calibracién MZA., B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS <

PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA -
LIMA - SAN MARTIN DE PORRES

Fecha de Emisién : Jefe del Laboratorio de Metrologia Seflo

2019-02-15

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730

i KU fas e O AV s Lo WMAL. cimcmccmmhaiifait akce b

Fuente: PeruTest S.A.C.
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PERUTEST S.A.C.
CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
RUC N° 20602182721

PERUTEST S:A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT - LTF - 007 - 2019

Area de Metrologia

Laboratorio de Tiempo y Frecuencia
Pagina 2.de 3

7. ‘Método de Calibracién

La calibracion se realizoé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al SNM/INDECOPI
tomado como referencia la norma internacional ASTM C131 "Resistance to Degradation of Small Size Coarse
Aggregate by Abrasion and Impact in the Los Angeles Machine".

8. Condiciones Ambientales

il o (SFinglt { ]
-~ _Temperatura’ 216 % 216 %
Presién:Atmosférica’ 80.% 80%

9. Patrones de referencia
Se utilizaron patrones. trazables al SNM-INDECOPI, con'los siguientes certificados de calibracion:

" Trazabilidad < .~ |« O Patfdn utilizado” o~ | O Certificado de calibracion <
Patrones de referencia Pie de Rey / L-0656-2018
Patrones de referencia Cinta Metrica L-0655-2018
Patrones de referencia Pesas clase F1 M-0842-2018

10. Resultados

Caracteristicas de fas esferas

DY G kY Mémaﬁos@szﬂw
e S Qﬁan@tm ’\ Pesg ]
AP 2
PN m ) ¥g) &
1 46.60 4141
2 46.60 413.7
3 46.60 4136
4 46.60 4136
5 4648 4139
6 46.60 413.8
7 46.62 4135
8 46.61 413.9
) 46.60 4139
10 46.61 4139
11 46.61 4139
12 46,62 414.0

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima

Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730

Fuente: PeruTest S.A.C.
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PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
RUC N° 20602182721

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT -LTF - 007 - 2019

Laboratorio de Tiempo y Frecuencia
Pagina3de3

Determinacion del vuelta/tiempo

v @"\“; 4 _ v INDICACION DELPATRON o> <~ sg&de{év‘

S\(s & . NO 'czgg'*v QN'I%E(!&)DS\Q/ ﬂUM % gﬁma =

b | wems | vommas w? @vm)s?
60 31 31 " a1 310
120 62 62 62 31.0
180 94 94 94 32.0
240 125 125 125 31.0
300 156 156 156 310
360 188 188 188 320
420 219 219 219 31.0
480 251 251 251 32,0
540 283 783 283 32,0
500 314 314 314 31.0
660 345 345 345 31.0
720 377 377 377 32.0
780 408 408 408 310
840 440 440 440 320
900 471 471 471 31.0

Nota 1.- El peso adecuado para las esferas.debe ser de entre 390 g y 445 g. el didmetro debe estar entre 46,38
mmy 47,63’ mm.

Nota 2.- Elcilindro delequipodebe girar a una velocidad comprendidaentre 30 y 33 rpm.

Nota 3.- El rango admisible para el didmetro interior del tambor del equipo es de 711 £5 mm:.

Nota 4.- El rango admisible para la longitud interior del tambor del equipo es de 508 + 5 mm.

11. Observaciones
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con Ja indicacion CALIBRADO.

Fin del documento

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Telefono 913028621 913028623 913028624 Oficina: (511) 764 5730

,,,,, ale_a (O o (V1 W TPl S8, GUSR \ W AP /SRR, S

Fuente: PeruTest S.A.C.
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PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
RUC N° 20602182721

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT -LTF - 007 - 2019

Laboratorio de Tiempo y Frecuencia
Pagina3de3

Determinacion del vuelta/tiempo

v @"\“; 4 _ v INDICACION DELPATRON o> <~ sg&de{év‘

S\(s & . NO 'czgg'*v QN'I%E(!&)DS\Q/ ﬂUM % gﬁma =

b | wems | vommas w? @vm)s?
60 31 31 " a1 310
120 62 62 62 31.0
180 94 94 94 32.0
240 125 125 125 31.0
300 156 156 156 310
360 188 188 188 320
420 219 219 219 31.0
480 251 251 251 32,0
540 283 783 283 32,0
500 314 314 314 31.0
660 345 345 345 31.0
720 377 377 377 32.0
780 408 408 408 310
840 440 440 440 320
900 471 471 471 31.0

Nota 1.- El peso adecuado para las esferas.debe ser de entre 390 g y 445 g. el didmetro debe estar entre 46,38
mmy 47,63’ mm.

Nota 2.- Elcilindro delequipodebe girar a una velocidad comprendidaentre 30 y 33 rpm.

Nota 3.- El rango admisible para el didmetro interior del tambor del equipo es de 711 £5 mm:.

Nota 4.- El rango admisible para la longitud interior del tambor del equipo es de 508 + 5 mm.

11. Observaciones
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con Ja indicacion CALIBRADO.

Fin del documento

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Telefono 913028621 913028623 913028624 Oficina: (511) 764 5730

,,,,, ale_a (O o (V1 W TPl S8, GUSR \ W AP /SRR, S

Fuente: PeruTest S.A.C.
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PERBUTEBOT S4.C

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA: QUIMICA
RO eSS RUC N° 20602182721

CALIBRACION Y:-MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-037-2019

Laboratorio de Fuerza
Pégina 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
"Verificacion de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccién/compresion. Verificacién y calibracién del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién
En las instalaciones del cliente.
MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES

8. Condiciones Ambientales

~inical ] Final ] & ST
. Temperatura~ 21.5°C 215°C B 5
__Humedad Relativa 61 % HR 61% HR
9. Patrones de referencia O
|~ < _Trazabilidad =~ [~ " patrénutiliZado - . |informe/Certificado de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - CELDA DE CARGA OAP
Laboratorio de estructuras MOD: ZSF-A INF-LE 092 -19
antisismicas SERIE: 55P4331 F-10-A F

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con fa indicacién CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuelza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C. -

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 segn la norma UNE-EN 1SO 7500-1.

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 = Urb. San Agustin il Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320~ La Victoria - Chiclayo ~L.ambayeque
Teléfono: 913028621 = 913028623 - 913028624 -Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perufest.com.pe

Fuente: PeruTest S.A.C.
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PERUTEST S.4..C

CALIBRACION Y-MANTENIMIENTO-DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOQS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
Eg,f;gEE?%%éog RUC N°20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT -LF-037-2019

Laboratorio de Fuerza
Pagina 3 de3

11. Resultados de Medicién

v Yingieacion- v vl v *Indicacién de Fuerza (Ascenso)
N7 T SelEghipel © S AT AT . . PatréndeReferencia
C% S S Rkt I Fkef) O] CRdkef) R (kef) -
10 500 501.6 500.6 501.6
20 1000 - 1002.2 1001.2 1002.2
30 1500 1504.4 1505.4 1505.4
40 2000 2008.2 2007.2 2007.2
50 2500 2505.5 2504.4 25055
60 3000 3005.2 3007.2 3006.2
70 3500 3505.2 3504.2 3505.2

4008.7 4008.7
4510.3 4510.3
5009,0 5010.1
0.0 0.0 TR

os ea el Sistema de Medicion [ Inc
Shegriiiedo R geiatie Jo
v < RE @b <f Q¥

-0.20 0.02
1000 -0.19 0.10 -0.10 0.01
1500 -0.32 0.07 0.07 0.01
2000 -0.36 0.05 0.05 0.01
2500 -0.22 0.04 -0.08 0.00
3000 -0.21 0.07 0.00 0.00
3500 -0.14 0.03 -0.03 0.00
4000 -0.20 0.03 0.03 0.00
4500 -0.21 0.05 0.02 0.00
5000 -0.20 0.02 -0.02 0.00

| . MAXIMO ERRORRELATIVODECERO (f,) ~ |  000% |

12. Incertidumbre 2
La incertidumbre expandida de mediciéon se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estindar de la
medicién por el factor de cobertura k=2, el .cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 = Urb. San Agustin |l Etapa - Comas - Lima
Sucursal:- Calle Sinchi Roca Nro, 1320-- La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono:913028621 - 913028623 - 913028624 ~Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224

E-'mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perufest.com.pe

Fuente: PeruTest S.A.C.
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CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LF-038-2019
Laboratorio de Fuerza

Paginalde3

1. Expediente 800-2019 Este certificado de calibracién

documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante INGEOCONTROL S.A.C. patfones nacionales °

3. Direccion

MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS
PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA
- SAN MARTIN DE PORRES

internacionales, que realizan las
unidades de la medicion de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al

4. Equipo PRENSA DE CONCRETO g i
solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una

Cagficidad 120,000 gt recalibracién, la cual est4 en funcién
del uso, conservacion y
Marca ELE INTERNATIONAL oy .
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.
Modelo ADR TOUCH

Numero de Serie

1887-1-00074

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este

Procedencia US.A. instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
Identificacién NO INDICA calibracién aqui declarados.
Indicacién DIGITAL Este certificado de calibracién no
Marca ELE INTERNATIONAL podré ser reproducido parcialmente
Modelo NO INDICA sin la aprobacién por escrito del
Numero de Serie NO INDICA laboratorio que lo emite.
Resolucién 0.1 kg.f
El certificado de calibracién sin firma
Ubicacién Laboratorio y sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2019-02-13

Fecha de Emision

2013-02-15

ursal

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Calle Sinchi Roca Nro.

- Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima
' g i 1 _ 0 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
elefono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224

E- mail : ventas@perutest.com.pe, Web: www.perutest.com pe

Fuente: PeruTest S.A.C.
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6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al SI calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
"Verificacion de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccion/compresion. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracion
En las instalacidnes del cliente.
MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES

8. Condiciones Ambientales

InchaJ_ Final
Temperatura 22.0°C 22.0°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
S. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Informe/Certificado de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-001 INF-LE-272-18
antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO. -

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estabie dentro de un intervaio de + 2,0 °C. .

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 segtn la norma UNE-EN ISO 7500-1. i

ipal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin |l Etapa - Comas - Lima

ursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque

: 913028621 - 913028 -913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe, Web: w‘-.vw.pe.'mest.com‘.pe A

Fuente: PeruTest S.A.C.
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Laboratorio de Fuerza
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11. Resultados de Medicidn
Indicacion Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fi( kef ) Fy (kef) F, (kef) Fs (kef) Fpromediol kef)
10 10000 10025.9 10029.3 10028.1 10027.3
20 20000 20085.7 20091.9 20088.2 20087.9
30 30000 30137.6 30143.0 30140.3 30139.6
40 40000 40139.7 40145.5 40141.1 40141.5
50 50000 50186.5 50199.0 50194.3 50191.6
60 60000 60216.5 60223.1 60219.8 60219.0
70 70000 70233.1 70240.1 70236.6 70235.7
80 80000 80268.0 80275.3 80271.7 80270.8
20 90000 90378.0 20378.0 90378.0 90381.3
100 100000 100533.9 100551.7 100547.7 100541.8
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F (kef) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
10000 -0.27 0.03 0.03 0.10 0.58
20000 -0.44 0.03 0.03 0.05 0.58
30000 -0.46 0.02 0.02 0.03 0.58
40000 -0.35 0.01 0.01 0.03 0.57
50000 -0.38 0.02 0.02 0.02 0.57
60000 -0.36 0.01 0.01 0.02 0.57
70000 -0.34 0.01 0.01 0.01 0.57
80000 -0.34 0.01 0.01 0.01 0.57
90000 -0.42 0.00 -0.01 0.01 0.57
100000 0.54 0.02 0.02 0.01 0.57 EST .5‘\
o o
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f, ) [ 000% | ot . y
12. Incertidumbre ¥ \
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estdndar /

medicion por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%. '

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion dg variaciones a
largo plazo.

iro. 215 - Urb. San Agustin il Etapa -

Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo
- 913028624 Oficina: (511)

!

Comas - Lima
ambayeque

' (511) 502 - 2224
rutest.com.pe, Web: www.perutest.com.pe

W
N
o

a

Fuente: PeruTest S.A.C.
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CALIBRACION Y:MANTENIMIENTO DE EQUIPOSE INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOQS = MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

RUC N220602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LL-035-2019
Laboratorio de Longitud
Piginalde3
1. Expediente 800-2019 Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante INGEOCONTROL S.A.C. internacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).
3. Direccién MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS

4. Instrumento de Medicion

PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA-LIMA - | b

Lid

son en el mc

de la calibracion. Al solicitante le
VERNIER o
I

(PIE DE REY ) & 5

ejecucion de una recalibracién, la cual

8 A

en su to la

Alcance de indicacion Omm a 150 mm / Opulg. a 6 pulg.
estd en funcién del uso, conservacién y
Divisién de Escala / 0.01'mm / 0.0005 pulg mantenimiento .~ del instrumento de
Resoluciéon medicién o a reglamento vigente.
Marca UBERMAN PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
P los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Modelo NO INDICA inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
Numero de Serie NO INDICA (*) resuftados de la  calibracion aqui
declarados.
Procedencia NO INDICA
Este certificado de calibracié a
Identificacion NO INDICA o qqfifialie de-aaipraciri-ho padrd
ser reproducido parcialmente sin la
Tipo de indicacién DIGITAL aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite. R
5. Fecha de Calibracion 2019-02-13 El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2019-02-15

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro.<215_-p4b. San Agustin 1l Etapa - Comas - Lima
Sucursal:-Calle Sinchi Roca Nro. 1320:-'La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono:913028621 - 913028623 913028624 -Oficina: (511) 502 - 2226 (511) 502 - 2224

E-'mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perufest.com.pe

Fuente: PeruTest S.A.C.
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RUC N220602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LL-035-2019
Laboratorio de Longitud
Piginalde3
1. Expediente 800-2019 Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante INGEOCONTROL S.A.C. internacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).
3. Direccién MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS

4. Instrumento de Medicion

PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA-LIMA - | b

Lid

son en el mc

de la calibracion. Al solicitante le
VERNIER o
I

(PIE DE REY ) & 5

ejecucion de una recalibracién, la cual

8 A

en su to la

Alcance de indicacion Omm a 150 mm / Opulg. a 6 pulg.
estd en funcién del uso, conservacién y
Divisién de Escala / 0.01'mm / 0.0005 pulg mantenimiento .~ del instrumento de
Resoluciéon medicién o a reglamento vigente.
Marca UBERMAN PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
P los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Modelo NO INDICA inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
Numero de Serie NO INDICA (*) resuftados de la  calibracion aqui
declarados.
Procedencia NO INDICA
Este certificado de calibracié a
Identificacion NO INDICA o qqfifialie de-aaipraciri-ho padrd
ser reproducido parcialmente sin la
Tipo de indicacién DIGITAL aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite. R
5. Fecha de Calibracion 2019-02-13 El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2019-02-15

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro.<215_-p4b. San Agustin 1l Etapa - Comas - Lima
Sucursal:-Calle Sinchi Roca Nro. 1320:-'La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono:913028621 - 913028623 913028624 -Oficina: (511) 502 - 2226 (511) 502 - 2224

E-'mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perufest.com.pe

Fuente: PeruTest S.A.C.
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11. Resultados de Medicién

A A T i, T E AT AT AT 4

noicacionom piEDERey | MO ERRE
SO S S SIS S SEREOR S LS ki
| <INTERIOR fff’fﬂ;éfuﬂﬁwﬁ. /ENCONTRADO" | - PERMITIDOS
S omm) | mm) | o (kam) | (twm)e

10.000 10.000 0 20

20003 20,000 4 20

40.000 40.000 2 20

80.003 80,000 3 20

100.000 100,002 2 20

150,000 150,000 2 20

INCERTIDUMBRE DE MEDICION : 1.5 um ;para k=2
12. Incertidumbre

La incertidumbre expandidad de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbreNdSiBiRIgr de
medicion por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 = Urb. San Agustin |} Etapa Comas Lima
Sucursal: Calle Sinchi,Roca Nro. 1320--'La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono:913028621 = 913028623 - 913028624 -Oficina: (511) 502 - 22267/ (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe . Web: www.perutest.com.pe

Fuente: PeruTest S.A.C.
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