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RESUMEN

El proyecto valuara el disefio de mezcla de un pavimento rigido con la adicion del
polimero PET y fibras de acero reciclados, de manera de incrementar la capacidad de
sus propiedades. El desarrollo se realizé a través de los ensayos de las propiedades
mecanicas y fisicas para un concreto de fc= 210 kg/cm?, elaborando probetas
cilindricas y prisméticas.

El disefio es experimental, aplicada de un enfoque cuantitativo y con nivel descriptivo,
teniendo como poblacion la Via Rinconada en el distrito de San Juan de Lurigancho,
asumiendo como muestreo un tramo desde la progresiva 0+000 a 0+300. La adicién
del polimero PET con 25 kg/cm3y el 1.00% de fibras de acero recicladas, respecto al
volumen del concreto, presentaron un aumento en su resistencia a la compresion del
10.72% mas que la muestra natural. Respecto a su fluencia el modulo de rotura del
disefio natural matriz dio 3.07 MPa y la muestra con la adicion de PET de 25 kg/m3 y
fibras de acero al 1% dio 4.24 MPa, mejorandose su resistencia a la flexion en 37.9%.
Mientras que en los ensayos de su resistencia a la traccion indirecta, ofrecié un 2.8%

mas que la muestra natural.

Palabras claves: PAVIMENTO RIGIDO, FIBRA, POLIMERO, ACERO.
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ABSTRACT

The project will assess the design of mixing a rigid pavement with the addition of PET
polymer and recycled steel fibers, in order to increase the capacity of its properties.
The development was carried out through the tests of the mechanical and physical
properties for a concrete of f'c = 210 kg / cm2, elaborating cylindrical and prismatic
specimens.

The design is experimental, applied from a quantitative approach and with a descriptive
level, having as a population the Via Rinconada in the district of San Juan de
Lurigancho, assuming as a sampling a section from the progressive 0 + 000 to 0 +
300. The addition of the PET polymer with 25 kg / cm3 and 1.00% of recycled steel
fibers, with respect to the volume of the concrete, presented an increase in its
resistance to compression of 10.72% more than the natural sample. Regarding its
creep, the modulus of rupture of the natural matrix design gave 3.07 MPa and the
sample with the addition of 25 kg / m3 PET and 1% steel fibers gave 4.24 MPa,
improving its flexural strength by 37.9%. While in the tests of its resistance to indirect

traction, it offered 2.8% more than the natural sample.

Keywords: RIGID PAVEMENT, FIBER, POLYMER, STEEL.



l. INTRODUCCION

Dentro de nuestra realidad, la fabricacién del concreto, ha expuesto que una de las
piezas vitales de la economia mundial es la construccion y esté ligado a la produccion
de la industria cementera, la International cement review (Revision internacional de
cemento ICR 2017) ha pronunciado que el gasto de cemento a nivel mundial se elevo
4,129 Millones de Toneladas (1.8% crecimiento anual); pero no obstante el cemento
elemento clave en las construcciones, también genera una enorme huella de carbono
y del 8% de exposiciones de dioxido de carbono (CO) del planeta, conforme a la sede
de aprendizaje britanico Chatam House.

Esta carestia mundial manifestada por Zaragoza (2019) doctor en ingenieria de
caminos, canales y puertos, quien escribid, una red vial segura tiene la fuerza de
levantar la economia de Africa y sostener en toda la region a que las personas tengan
acceso a oportunidades y servicios. Los retos librados por el impacto del cambio
atmosférico y de la superpoblacion requieren medidas innovadoras y eficientes en el
area de las infraestructuras.

En el entorno Nacional, Bendezu (2017), miembro de la ASOCEM, acoté en un articulo
Su preocupacion por lo mal que se ejecutan los proyectos de inversion, el cual se
estima estar entre el 2% y el 5% del PBI de cada pais, aseverando que el Peru
demandd un gasto publico de 4,000 y 10,000 millones de ddlares en los afios 2015 y
2016, para la rehabilitacion y reparacion de patologias presentadas en los pavimentos.
El problema a investigar tomo forma, ante la necesidad de plasmar medidas y
acciones que logren optimizar los componentes en la elaboracion de concretos, ante
ciertas patologias, estas medidas alternativas preventivas se investigaran en el disefio
con la suma de fibras de acero recicladas y el uso del polimero PET a un concreto
basico natural matriz, que expone una propuesta para el redso de materiales
reciclados, tema que alberga y contribuye a preservar nuestro medio ambiente y a la
menor emision de COz, al integrar nuevos elementos. Nuestra zona de estudio es la
via La Rinconada, esta se encuentra localizada en una zona montafiosa con
pendientes elevadas, al noreste de San Juan de Lurigancho, distrito que alberga mas
de un millén de habitantes y es uno de los distritos donde se registra una de las
mayores necesidades de vivienda y generacion de residuos soélidos, que se aproxima
a 800 toneladas diarias de las cuales el 1.95% de residuos son botellas PET que
equivalen a 15.6 ton. al dia (ODS, 2015) y 0.88 kg/hab/dia (MINAM, 2019).



La Rinconada, cuenta con una via de acceso accidentado de pavimentacion rigida, en
sus primeros 100 m., el cual presenta serias patologias de erosion por pendientes
elevadas (>30%), agrietamientos y fisuras, posiblemente por un pésimo proceso
constructivo o la falta de advertencia de un mejoramiento del concreto con la
afadidura de un aditivo o polimero, sumado a sus estaciones climaticas que han
afectado la durabilidad de su estructura. El planteamiento se inicia con el
cuestionamiento del problema: ¢ De qué manera la adicion del polietilentereftalato y la
fiboras de acero recicladas, mejorard las caracteristicas de las propiedades del
concreto, en el disefio de mezcla de un pavimento rigido, en Via La Rinconada
km.0+000 - 0+0.300 - San Juan de Lurigancho 2020? Formulando los siguientes
problemas mas especificos:

¢,De qué manera con la adicion del PET vy fibras de acero mejorarian las propiedades
fisico-mecanicas, en el disefio de mezcla del pavimento rigido en Via La Rinconada
tramo km.0+000 - 0+0.300 - San Juan de Lurigancho 2020?

¢, Como el uso del PET y las fibras de acero, optimizara las caracteristicas del concreto
en estado fresco y endurecido del pavimento rigido en Via La Rinconada tramo
km.0+000 - 0+0.300 - San Juan de Lurigancho 20207

¢, Coémo determinar el porcentaje de dosificacion del PET vy las fibras de acero, en el
disefio de mezcla para un pavimento rigido en Via La Rinconada km.0+000-0+0.300
- San Juan de Lurigancho 20207

Tras el desarrollo de pavimentos, Ryu, Won, Choi y Won (2013), manifiestan la
necesidad de generar nuevas opciones de pavimentos que soporten el creciente
volumen de trafico y peso vehicular, llevando a la busqueda y generacion de nuevos
sistemas de pavimentos con la finalidad de reducir el costo inicial y de mantenimiento.
Nuestro estudio se justifica tedricamente dado que procura dar a conocer el uso de la
adicion del PET y la fibra de acero para un disefio de mezcla, asi como la reutilizacion
de materiales reciclados en la infraestructura vial. Técnicamente se justifica por la
finalidad de demostrar las mejoras de las propiedades, ante la manifestacion de
fisuras por la consecuente fatiga del concreto, con la aparicion de grietas y baches en
el tiempo. Evidentemente en el aspecto social se justifica porque al optimizar el disefio
de mezcla del pavimento mejoraria su durabilidad repercutiendo en la circulacion
vehicular, que permitird la conexion con otros poblados, restaurando la calidad de

vida. Participando en esta evolucion cientifica, el refuerzo con el PET y fibras de acero



recicladas pueden establecer un método provechoso, practico y econémico al superar
ciertas patologias del concreto, fortaleciendo conocimientos ingenieriles.

En este contexto, Gomez (2012), establece que los objeticos generales narran en
realidad lo que se quiere conocer o efectuar en la causa de la investigacion,
apoyandose en los objetivos especificos. (pag. 29). Por lo que formulamos nuestro
objetivo: Evaluar el disefio de mezcla de un pavimento rigido con la adicién del
polietilentereftalato (PET) y fibras de acero recicladas, para mejorar las caracteristicas
fisico-mecéanicas del concreto, en la Via La Rinconada km.0+000-0+0.300 - San Juan
de Lurigancho 2020. Sefialaremos nuestros objetivos especificamente:

Evaluar la influencia de la adicion del PET vy fibras de acero en las propiedades fisico-
mecéanicas en el disefio de mezcla del pavimento rigido, en Via La Rinconada
km.0+000 - 0+0.300 - San Juan de Lurigancho, 2020.

Establecer la optimizacion de las caracteristicas del concreto en estado fresco y
endurecido con la adicion del PET vy fibras de acero, en el disefio del pavimento rigido
de la Via La Rinconada km.0+000 - 0+0.300 - San Juan de Lurigancho, 2020.
Identificar el porcentaje de dosificacion del PET y fibras de acero en el diseiio de
mezcla del pavimento rigido, en Via La Rinconada km.0+000 - 0+0.300 - San Juan de
Lurigancho, 2020. Antedicho los objetivos se visualiza criterios supuestos que van a
servir como alineacion de la investigacion, la hipétesis general.

Con la adicion del polietilentereftalato (PET) y fibra de acero, se mejoraran las
propiedades fisico-mecanicas del concreto en el disefio de pavimento rigido en Via La
Rinconada km.0+000-0+0.300 - San Juan de Lurigancho, 2020. Sumado
encontraremos soluciones probables, proponiendo hipoétesis especificas como:

Con la adicion del PET y las fibras de acero, mejoraran las propiedades fisico-
mecanicas, en el disefio de mezcla del pavimento rigido en la Via La Rinconada
km.0+000-0+0.300 - San Juan de Lurigancho, 2020.

Con la determinacion de las caracteristicas del concreto en estado fresco y
endurecido, adicionados con el PET y las fibras de acero, optimizara el disefio del
pavimento rigido en Via La Rinconada km.0+000-0+0.300 - San Juan de Lurigancho,
2020.Con la dosificaciéon porcentual del PET y la fibra de acero, se mejorara el
concreto disefiado para un pavimento rigido, en la Via La Rinconada km.0+000-
0+0.300 - San Juan de Lurigancho, 2020.



Il. MARCO TEORICO

Entre los trabajos relacionados encontramos a Borralleras, Jurado, Parra y Caballero
(2018), quienes en el V Congreso Iberoamericano de Hormigén Autocompactante
(HAC) y Hormigones Especiales, desarrollado en Valencia, sobre “Aditivos
superplastificantes de Ultima generacién basados en polimeros PAE para el control de
la viscosidad pléastica del hormigdn”; expusieron su articulo sobre la avance de estos
polimeros basados en poli-aril fosférico (PAE), como empleo en los aditivos
superplastificantes, que dado por su simetria focaliza la mejora del comportamiento
reoldgico ( relacion entre el esfuerzo y la deformacion) y la reduccién de su viscosidad
plastica en situaciones contrarias de su correlacion volumétrica agua/finos (Rvol A/F).
La disminucion de viscosidad plastica de aporte por los polimeros PAE, optimiza los
costos de elaboracion y la huella de CO2, que unida al hormigon accede a maximizar
el uso de afadiduras en la reduccion del cemento.

En el desarrollo de su labor de investigacion llevé a Moya y Cando (2017), a publicar
su articulo sobre el “Analisis de las propiedades fisicas y mecéanicas del hormigén
elaborado con fibras de acero reciclado”, de la Universidad central del Ecuador,
aportando con alternativas ante el uso de productos comerciales por fibras metalicas
recicladas. Concluyendo que las roturas de probetas a los 7, 14 y 28 dias, obtuvieron
mejores resultados de resistencia con las muestras de fibras recicladas metalicas de
hasta un 30.7% respecto a un hormigén simple y de 22.28% mas resistente que un
hormigon con fibras comerciales metalicas. En cuanto a los ensayos a traccion, el
hormigon de fibras recicladas metalicas, presentaron 39.08% mas de eficiencia
respecto al hormigén simple y 11.64% mas que el hormigdn de fibras metalicas
comerciales. En los ensayos a flexion en vigas a los 28 dias, las muestras de hormigon
de fibras metalicas comerciales mejoraron un 25.14% respecto al hormigon simple y
5.90% mas que el hormigdn de fibras metélicas recicladas.

Mientras que Orbe, Roji, Cuadrado y Losada (2015), en su articulo sobre el “Estudio
para la optimizacion de la composiciéon de un HACFRA (hormigén autocompactante
reforzado con fibras de acero) estructural”, para la revista Informes de la construccion,
manifiestan que el beneficio del reforzamiento con fibras de acero en un Hormigén
(concreto) autocompactante, reside en la mixtura del aumento de capacidad resistente
con respecto al hormigén y disminucion de la fisuracidn, contribuida por la suma de

fibras de acero. El articulo examiné la influencia de los diferentes componentes del
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concreto propuesto HACFRA, ofreciendo una seleccionada mezcla de elementos de
caracteristicas granulares, diferentes densidades y de un comportamiento estructural
mejorado. Los resultados indican el empleo de una mezcla del aditivo polifuncional y
superplastificante se aproxima en 0.93% y 1.12% respectivamente garantizan una
conveniente resistencia y durabilidad gracias a que consiente una pequefia cantidad
de agua de amasado.

Dentro de este panorama nacional, Aquino (2019), en su “Estudio comparativo de la
influencia del plastico (PET) en la resistencia a la compresion y durabilidad del
concreto reciclado y concreto convencional”, de la Universidad Nacional de Truijillo,
con un disefio experimental analitico, nivel explicativo y tipo aplicada, con poblacién
constituida por las probetas tomadas para los ensayos; acertd con la incorporacion del
1% de PET en substitucién del peso volumétrico de la grava en el concreto
convencional, cuyo resultado fue de fc= 223 kg/cm? a los 28 dias, que otorgd una
mayor resistencia a la compresion y durabilidad a la abrasiéon con un desgate de
12.6%.

Buscando alternativas, Farfan, Pinedo, Araujo y Orbegoso (2018), presenta su articulo
de investigacion “Fibras de acero en la resistencia a la compresion del concreto”, de
la Universidad Cesar Vallejo, tuvo la finalidad de establecer los efectos de resistencia
a la compresion en especimenes de concreto con fibras de acero. La investigacion fue
de tipo basico por su propésito, cuantitativa por su enfoque, explicativa por su nivel y
transversal por su temporalidad. Consideraron un disefio experimental con posprueba
especifica y un grupo control. La poblaciéon fueron la toma de moldes de control para
los ensayos, la muestra para los ensayos de compresion se establecié en tres grupos
con tres testigos cada uno, un grupo de control y dos experimentos con dosificaciones
de 25y 30 kg/m? de fibra de acero, ensayadas a los 14 dias. Concluyendo que el uso
de fibras de acero con dosificacion de 25 kg/m3, permite mas trabajabilidad en el
concreto y resistencia a la compresion en 212.39 kg/m?, que representa el 1.14%
respecto al grupo control.

Bajo el predominio de complementar el concreto con fibras de acero, Flores. (2018),
anuncia en su tesis “Mejoramiento de la resistencia del concreto adicionando fibras de
acero en la Av. Tupac Amaru, distrito de Independencia, Lima-2016", de la Universidad
César Vallejo de Peru, cuyo objetivo fue el demostrar la influencia de la agregaciéon de
fibras de acero sobre la resistencia a la compresion que posee el concreto disefiado

para pavimentos rigidos, de disefio cuasi experimental analitico, nivel de investigacion
5



explicativa, tipo de estudio aplicada, su poblacion fueron los ensayos infinitos
probables a los que someteria el concreto, y su muestra eran la cantidad de probetas
gue se ensayarian, presentando un muestreo no probabilistico. Concluyendo con un
incremento del 37.9% de resistencia a la flexion con la adiciéon de fibras de acero, y
bajo la norma UNE-EN 14651, se obtuvo una dosificacién del 2% de fibras de acero
(48 Kg por metro cubico), otorgando una resistencia residual ante la aparicion de fallas
sin fracturas fragiles brindando ductilidad al concreto.

Para el sustento de este proyecto de investigacién presentamos un conjunto de
nociones y estipulaciones, donde sefialaremos las sintesis principales y bases
tedricas que respaldaran nuestra investigacion.

Via: camino, calle, pasaje, sendero, avenida o carretera, es decir el medio o espacio
por donde recorren tanto peatones como vehiculos (MTC 2013, p. 13).
Levantamiento topografico: Es la toma de datos de un determinado terreno, de manera
de plasmar en un plano sus caracteristicas fisicas, geograficas y geoldgicas, asi como
Su posicion relativa sobre la superficie terrestre.

indice medio diario anual (IMDA): valor de contar el transito de vehiculos en un
explicito tramo de la red vial, durante el periodo de un afio.

Estudios de mecanica de suelos: son los trabajos de gabinete, laboratoristas y de
campo que determinan sus condiciones fisico y mecanicas de los suelos solicitados
por el contratante. (Manual de Carreteras: Disefio geométrico 2018, p. 279).
Referencia ASTM D — 3282-15

Calicata: son pozos exploratorios donde se observan los diferentes estratos que lo
componen, asi como la toma de muestras de suelos para los ensayos solicitados.
(MTC 2013, p. 30).

Ensayo de préctor modificado: determina la contribucion de contenido de agua y peso
volumétrico del suelo compactado. Estudiando y controlando la calidad de
compactacion de un terreno.

Ensayo de CBR: define la capacidad de relacién de soporte de un suelo, midiendo la
firmeza al esfuerzo cortante.

Granulometria: tiene por finalidad de medir el reparto segun las dimensiones de las
muestras de suelo. (MTC E-107, 2016, p. 44). Referencia ASTM D 422.

Contenido de humedad: cantidad de agua que hay en una porciéon de masa del suelo,

comparados con su peso en seco. (MTC E-108, 2016, p. 49).



Limite de Consistencia (Atterberg): La ASTM D 4318-84, lo entiende como la
evaluacion del indice de plasticidad, limite liquido y limite plastico de los suelos, que
establecen la facilidad con que la muestra de ese suelo puede fluye y se deforma
relativamente.

Limite Liquido: segun la norma es la cantidad de humedad indicado en porcentajes
gue asume el suelo al momento de cambiar de su etapa plastica a un estado
semiliquido. (MTC E-110, 2016, p. 67). ASTM D 4318.

Limite Plastico: segun la norma, es la humedad mas baja con que se forman pequefas
muestras de suelo de @ 1/8”, rodadas entre un plano liso y el palmoteo con la mano,
sin desarmar la muestra, siendo la frontera entre el estado semisélido y plastico de un
suelo al deformarse sin despedazarse (MTC E-111, 2016, p. 72).

indice de plasticidad: Segun la norma es la divergencia entre el limite liquido y el limite
plastico de una muestra, pero cuando no se pueda determinar ninguno de ellos o el
LP>LP, se precisara como NP (no plastico) (MTC E-111, 2016, p. 72). Referencia NTP
339.129:1999.

Contenido de sales: es la cuantificacion de sales solubles en agua. de una muestra
de suelos. (MTC E-219, 2016, p. 378). Referencia NTP 339.152:2002.

Hidrologia e hidraulica: La norma, establece que se enfoca en el disefio de las obras
de drenaje de aguas por precipitaciones necesarias y determinadas (MTC E-219)
Médulo de resiliencia: disposicion de la propiedad elastica de un suelo. Para el
pavimento rigido debe tomarse como el modulo de interaccion suelo estructura en la
subrasante (valor k) (MTC, 2013, p. 42).

Pavimento: capa estructural dispuesta para disipar las cargas de trafico producto del
paso vehicular, peatonal o medio de transporte, sin sobrepasar la capacidad de carga
del terreno natural. Compuesta por las siguientes capas: base, subbase y capa de
rodadura. (MTC, Manual de carreteras, 2013, p. 24)

Tipos de Pavimento: tenemos a los Pavimentos Flexibles, Semirrigidos y Rigidos
(MTC, 2013, p. 24).

Concreto: Se establece como la mixtura de cemento Portland u otro cemento
hidraulico, aridos grueso o fino y agua, afiadido con aditivo o no, el cual se fortifica
con el cemento en la reaccion quimica del agua.

Factores de disefio de pavimentos: Son fraccionados en cuatro condiciones, medio

ambiente, trafico y carga, materiales y criterios de falla.



El concreto y sus componentes: El concreto es una combinacion de varios materiales,
conforme a una cantidad proporcional medida. Su disefio de mezcla se elabora segun
el area geografica, el tiempo climético y otros factores que siempre inciden en su
comportamiento y durabilidad, su composicién es:

Cemento: Producto pulverizado del Clinker, tiene la particularidad de que, sumado
proporcionalmente con agua, se solidifica al fraguar con el agua como al aire formando
una pasta soélida (AASHTO M-85). Para efectos de la investigacién trabajaremos con
cemento Portland tipo 1.

Agregados: Son los elementos aridos en la constitucion del concreto, clasificados
como agregados gruesos y agregados finos, estos materiales inertes deberan acatar
las exigencias de la ASTM C29 y ASTM C33. Los ensayos de agregados a aplicarse
en el proyecto de investigacion son de Granulometria, Humedad de absorcion y
Ensayo de impacto sobre los agregados

Agua: Liquido componente para la mezcla de concreto debera cumplir con ciertos
parametros maximos de acuerdo a ASTM C1602M - 18 y ASTM C1603 — 16.
Aditivos: Son quimicos que se adicionan al concreto en el proceso de mezcla para
variar ciertas propiedades, aplicables de acuerdo a las condiciones de la obra.

Aire atrapado: Reduce las propiedades mecanicas, dado que genera porosidades y
vacios, y al ser mas permeable es proclive al atague de aguas agresivas y
congelamiento. Debe realizarse una buena compactacion para eliminarlo.
Propiedades fisicas y mecéanicas del concreto: se presentan dos periodos.

Concreto fresco: Es el estado de la muestra entre el tiempo de su formacién adecuada
manual o0 mecanico hasta el fraguado.

Propiedades del concreto fresco: Las cualidades que debe tener una composicion de
concreto, obedeceran a las circunstancias de disefio que se desea alcanzar, como el
de Consistencia, que es el comportamiento del afianzamiento de un concreto
moldeado, llamado también revenimiento o “slump”. Trabajabilidad, manejo del
concreto fresco. Homogeneidad, que es la consolidacion al asentarse los materiales
con un minimo de vacios. Uniformidad, es la dispersion homogénea de la masa de
mezclado del concreto, que se altera por los fendmenos de Segregacion (cuando el
agregado grueso, se despliega del mortero) y Exudacion (ascenso del agua haca la
superficie). Fraguado, paso del concreto en estado plastico hasta su endurecimiento.
Curado, saturacion de la probeta en agua y cal que asegure la hidratacién del cemento

para el proceso de rotura.



Concreto endurecido: Lapso en la cual el concreto logra una resistencia mecanica,
usualmente se admite que a los 7 dias de edad el concreto, este debe estar entre el
70% y 80% de su resistencia disefiada.

Propiedades del concreto endurecido: Se pueden clasificar en propiedades fisicas
como la Densidad, que es la cantidad de peso sobre la unidad de volumen, en los
concretos vibrados llegan a 2300 a 2400 kg/m3. Compacidad, donde en un volumen
fijo contenga la mayor cantidad de agregado grueso y la mayor cantidad de pasta.
Retraccion, baja del volumen del concreto durante el transcurso de fraguado, producto
de la evaporacion del agua.

Propiedades mecanicas del concreto endurecido: como la compresion (f'c), que es el
soporte de carga de una muestra de concreto sobre una superficie determinada.
Traccidén, manifestado por el estiramiento de una muestra por fuerzas en una misma
direccion y contrario sentido, produciendo una deformacion elastica. Flexion, punto de
quiebre al esfuerzo maximo de la fibra dentro de la probeta, cuando estos no se
rompen se presenta la resistencia de fluencia. Abrasion, que es la capacidad de
resistencia de la superficie al desgaste, friccion o cavitacion provocada por un agente
del medio ambiente. Modulo de rotura, que es la tension maxima de una probeta
prismatica, de soporte a ensayo de flexion de tres puntos indicado en N/mm? o MPa.
Deformacion, alargamiento dispuesto en medida que se acrecienta la carga.
Durabilidad, sometimiento para resistir la accién de intemperismo.

Patologia del concreto: enfermedad, defecto o dafio que sufre la estructura de
concreto, con causa posible de deterioro por el tiempo o cargas fluctuantes no
tomadas en el disefio.

Concreto con reforzamiento de fibras (CRF): EI hormigon reforzado con fibras, es un
material conformado por fibras (metalicas, plasticas, fibras de vidrio, etc.) embebidas
y distribuidas en la matriz de hormigén (Orbe et al. 2015, p. 2).

Resistencia a Traccion: la aplicacién del ensayo de resistencia a la traccién por
compresion diametral, registra la capacidad de carga residual post-fisura
representadas a través del diagrama tension-deformacion (ACI 544.1R-96,2009). El
ensayo brasilefio, es el método estandarizado para encontrar un valor de la
resistencia a traccion del concreto. Consiste en aplicar una carga externa de
compresion en una de las caras de la muestra cilindrica o cubica, mientras que el
extremo opuesto a la carga permanece apoyado. Llamado también Ensayo de traccion

indirecta, ensayo de traccién por hendimiento a la rotura.



Método AASHTO: Inicialmente AASHO, fue generado en los Estados Unidos en el
tiempo de los 60, con el desarrollo de relaciones deterioro-solicitacion, pero no fue
hasta su versibon mejorada en el afo 1993 donde, introduce la nocion de
serviciabilidad, como un régimen de su capacidad para ofrecer una superficie suave y
lisa al usuario.

El método A.C.I.: disefio de la dosificacion del hormigdn se fundamento en calcular la
cantidad de materiales (cemento, agua, grava y arena) tanto en volumen como en
peso, para una mezcla en su etapa fresca como endurecida.

Método PCA-98: Proceso de disefio de la Asociacion del Cemento Portland de los
Estados Unidos (PCA) que considera dos criterios. La fatiga que establece que las
cargas que recibe la losa de concreto deben mantenerse en limites aceptables, en la
prevencion del agrietamiento, y la erosion, que limita en los pavimentos los efectos de

la deflexion en zonas criticas como, esquinas, orillas y juntas.

[ll. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion

Pues bien, se indica que este disefio puede ser de orden experimental, si hay un
riguroso control de variables, o cuasi experimental en caso contrario (Tamayo, 2003,
p. 57). Desde otro punto se describe sobre los grupos de estudio los cuales no han
sido elegidos por casualidad, porque ya estaban desarrollados previamente en la
investigacion (Borja, 2012, p. 29). El disefio experimental planteado en nuestro
proyecto es cuasi experimental, porque se encuentran establecidas las etapas de
desarrollo de la investigacion como son: La revision documental de informes, los
estudios preliminares, la realizacion de ensayos del material seleccionado, la
ejecucion de pruebas de laboratorio, el analisis de resultados y conclusiones. El
disefio es de corte transversal, por lo que los ensayos seran en un tiempo determinado
y comparado con los resultados de las otras muestras cilindricas.
3.1.1 Tipo de estudio

La investigacion es del tipo aplicada, porque su exploracion se fundamenta en

edificar, proceder, conocer y cambiar una realidad problematica, siempre

orientada en la blusqueda de un método inmediato para resolver el problema

antes del conocimiento universal (Borja, 2012, pag. 10).
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Nuestra investigacion es aplicada, ya que anticipa el disefiar una mezcla para
un pavimento rigido con la incorporacion de polientilentereftalato y fibras de
acero en un concreto natural matriz, basada en experiencias anteriores, para
gue con esta modificacion se pretenda solucionar los problemas de ciertas
patologias presentadas en el concreto de la Via La Rinconada.

3.1.2 Enfoque de investigacion
Es cuantitativa dado que se ha basado en la recopilacion de datos para
evidenciar la hipotesis, con base en una aproximacién numérica y analisis
estadistico, a fin de generar muestras secuenciales de comportamiento y definir
las teorias de comportamiento estudiadas (Hernandez, Fernandez y Baptista
2014, pag. 4).
Al plantear nuestro problema presentamos en orden esquematico el proyecto
investigado cuya redaccion pretende probar la hipotesis, a través de la
informacion recopilada y analizada detalladamente, estos resultados de las
pruebas del muestreo discrecional, concluirdn en demostrar las teorias
estudiadas.

3.1.3 Nivel de investigacion
El trabajo es de nivel descriptivo Correlacional, estos buscan sefalar las
caracteristicas significativas de individuos, agrupaciones, asociaciones 0
cualquier otro fendmeno que sea sometido a su analisis (Dankhe, 1986).
El proyecto investigara y determinara las propiedades y caracteristicas de las
probetas de concreto ensayadas describiendo detalladamente lo estudiado. Y
es correlacional debido a que su objetivo es de evaluar la poblaciéon, analizar
las muestras y medir en el muestreo el grado de relacion que existe entre el
polietilentereftalato y las fibras de acero, descrito en el objetivo de la tesis de
estudio.

3.2 Variables y Operacionalizacion

3.2.1 Variables
Variable es una propiedad que alcanza a variar y cuya modificacion es capaz
de medirse u observarse. La investigacion ha tratado discrecionalmente dos
variables independientes, para ver su consecuencia sobre la otra variable
dependiente, estos grupos hechos antes de los ensayos estan definidos por
porcentajes en su dosificacion.

3.2.1.1 Variables independientes
11



Es la decisién determinativa de la incidencia de una o0 mas causas en la mejora
de una nueva tecnologia (Hernandez et al. 2014, p. 45)

X1: Fibra de Polietilentereftalato PET y

X2: Fibras de acero

Definicion conceptual del PET

Polietilentereftalato (PET): es una fibra polimérica de alta elaboracion con
varias aplicaciones, este poliéster (resina termoestable) es producido por una
interaccion entre un di-acido y un di-alcohol, su medio semi-cristalina le permite
tomar una gran variedad de caracteristicas tanto fisicas como mecéanicas que
se contratan en la fabricacion de fibras, peliculas, botellas e incomparables
moldeados (Parthasarathy Pattabiraman, et al. 2005).

Definicion operacional de las fibras PET

Las fibras PET, son de material termoplastico por ello pueden ser regeneradas
al poseer ciertas caracteristicas que son medibles, en sus presentaciones tanto
fisicas como geomeétricas.

Definicion conceptual de las fibras de acero

Fibras de acero reciclado para el concreto (CRF): Son fragmentos
entrecortados obtenidas de los desperdicios de produccion diversa, en la
industria mecanica por las tornerias conocido como viruta eliminandose
finalmente en los botaderos sin control alguno (Moya 2019, pag.11).

Definicién operacional de las fibras de acero

Las fibras de acero, son de excelente uso en el concreto por sus propiedades,
al poseer un médulo de elasticidad diez veces mayor que el concreto, de gran
adherencia a la mezcla y presenta alto alargamiento de rotura (Fernandez,
1981, p. 5). La adicion en la dosificacion de la mezcla debe estar en el orden
de 0.25% al 2% de volumen respecto al peso total del concreto, mayores
porcentajes afectan su trabajabilidad, (Kosmatka, 2015).

Mientras SIKA, indica que en volumen seria de 12, 24 y 48 kg por metro cubico
de concreto en proporciones de 0.5%,1% y 2% respectivamente. Las
caracteristicas mecanicas del CRF son la de Resistencia a traccién y
Resistencia a la compresion. Usaremos la proporcion de 0.8%, 1% y 2% del

volumen del concreto. En la figura 1, se observa algunas caracteristicas
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geométricas de las fibras recicladas de acero producidas luego de un proceso

de mecanizado en un torno, llamados cominmente virutas.

/

Figra 1. Fibras de acero recicladas del torno.

3.2.1.2 Variable dependiente
Efecto a consecuencia de la accion de la variable independiente (Borja, 2014
p. 23)
Y: Disefo de un pavimento rigido
Definicion conceptual
Pavimento rigido, esta formado por una losa de concreto, que pue contener
armadura de acero y estar apoyada sobre una base o directamente sobre la
subrasante, tiene un costo inicial elevado, con mantenimiento minimo y su vida
util esta entre 20 y 40 afios. Este consta de tres clases, pavimento de concreto
estandar con juntas, pavimento de concreto con juntas y refuerzo de acero
dispuestos en mallas o fibras y pavimento de concreto con refuerzo continuado
(MTC, 2013).
Definicién operacional
El pavimento sera medido a traves de los elementos de disefio geométrico,
carga vehicular, evaluandose las caracteristicas de los agregados para la
dosificacion de la mezcla y sus propiedades fisicas y mecanicas se
presentaran en los estados fresco y endurecido.
La estructura del pavimento rigido: son la losa de concreto, Subbase, y

Subrasante.
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Losa de concreto: es la carpeta superior de rodamiento y principal estructura
del pavimento rigido, soporta y transmite los esfuerzos a los que sera sometido,
puede estar sobre la subrasante o apoyada en un material selecto (subbase).
Subbase, capa de material granular pétreos, construida sobre la subrasante y
bajo la capa de rodadura, de excelente gradacion, la cual deberé ser acabada
y compactada requerido al 95% o 100% de su mayor densidad y verificada
mediante el ensayo del préctor estandar. Subrasante, es la capa de terreno
natural o de material de relleno, de una carretera que resiste la estructura de
pavimento y que soporta las cargas de disefio transmitidas del transito
proyectado. En la Figura N°6. se ilustra un esquema de losa de pavimento de
concreto. En el disefio de pavimentos, describiremos tres métodos, AASHTO,
A.C.l, PCA-98.

3.2.2 Operacionalizacion de variables
En su desarrollo trataremos de asociar definiciones y propuestas que presentan
una perspectiva sistematizada de los fendmenos al detallar las relaciones entre
variables (Hernandez et al. 2014, p. 69).

3.3 Poblacion muestray muestro

Poblaciéon: Segun Tamayo (2003) sefiala que la poblacién o muestra son dos factores

emplazados por la ubicacion geografica, pero unidos por su delimitacion, que localiza

su problematica, lo cual se emplea en una investigacion (pag. 119)

En nuestro campo de estudio se ha procedido a tomar como poblacién a Via La

Rinconada en la Asociacion de Propietarios La Rinconada en el distrito de San Juan

de Lurigancho.

Muestra: En ese manejo poblacional, se ha tomado un segmento especifico, que es

la muestra, de como se ejecutan un bloque de procedimientos para aprender la

colocacién de claras representaciones en el conjunto de una poblacion o universo,

donde para determinar el volumen de la muestra, es necesario aplicar las medidas del

universo que se procura indagar (Ander-Eg, 1993 pag. 81).

El tipo de muestra manejada en este estudio sera no probabilistico ya que, son

denominadas muestras encaminadas, donde el proceso en su eleccion es informal y

arbitrario (Hernandez, et al. 2000, pag. 226).

Para el desarrollo de nuestro proyecto se expone como muestra al tramo km. 0+000 -

0+0.300 de la via La rinconada, en San Juan de Lurigancho.
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La muestra tomada es representativa de la poblacion de donde se desarrollaran los
estudios preliminares para el nuevo disefio geométrico. Igualmente se tomaran
muestras de un concreto natural matriz y del concreto reforzado adicionado con fibras,
teniendo como guia el ACI 544.3R-08. 2008, en probetas cilindricas, en la cantidad
necesaria para atestiguar un analisis estadistico.

Muestreo: Detallando la investigacion estructuraremos un muestreo que es el
instrumento utilizado para la eleccion de los mecanismos de la muestra total de la
poblacion. Estas herramientas, consisten en una totalidad de normas, procesos y
discernimientos que eligen una variedad de objetos acordes a una representacion de
dicha poblacion. Para el planteamiento de las mezclas a criterio nuestro, se tomé las
influencias de ACI 211.1, “Préactica estandar para seleccionar proporciones para
concreto normal, pesado y de masa”, con el objetivo de obtener mezclas de
consistencia media, facilitando su manipulacién, colocacion, compactacion y una
resistencia a la compresién de 210 kg/cm? a 28 dias

Unidad de analisis: Estas herramientas o unidades de observacion sistematica, seran
los diferentes ensayos de las dos muestras, que se registraran.

M1: Concreto natural matriz de f 'c = 210 kg/cm?

M2: Concreto adicionando 20 kg/m3 de PET y 0.8% de fibra de acero recicladas

M3: Concreto adicionando 20 kg/m3 de PET y 1.00% de fibra de acero recicladas
M4: Concreto adicionando 20 kg/m3 de PET y 2.00% de fibra de acero recicladas
M5: Concreto adicionando 25 kg/m3 de PET y 0.8% de fibra de acero recicladas

M6: Concreto adicionando 25 kg/m3 de PET y 1.00% de fibra de acero recicladas
M7: Concreto adicionando 25 kg/m3 de PET y 2.00% de fibra de acero recicladas
Tanto en estado fresco como endurecido a los que someteriamos a las roturas de
probetas segun la edad del testigo recomendado en las normas actuales.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se desarrollaran a través del manejo de métodos e instrumentos, se seleccionaran
segun la informacién que se procura explicar (cuantitativa o cualitativa), el método
obedece a los objetivos o del proceso de la investigacion (Monje Alvarez, 2011, p.
133). Dado que vamos a estudiar objetos, la técnica complementaria que utilizaremos
para la recopilacién de datos es la de observacion y la documentacion.

La observacion seria directa, por los ensayos de las muestras cilindricas y prismaticas
(figura 2) cony sin la adicion del polimero PET y las fibras de acero, al concreto natural

matriz (Borja, 2012, p. 33). En el andlisis documental, se procesara la informacion
15



estudiada e interpretada para sintetizarla y resumirla en forma precisa (Castillo,

Lourdes, 2005). Desde las tomas de decisién basados en los porcentajes de adiciones

en

las investigaciones descritas en los antecedentes, hasta los

resultados

concluyentes de las pruebas realizadas. Esta recoleccién de la informacion sera por

medio de formatos y fichas técnicas de los ensayos a realizarse, se muestra la tabla

1 sobre técnicas e instrumentos a emplearse.

Tabla 1.Técnicas e instrumentos empleados

Laboratorio

Estado endurecido

Variables Guias Técnicas Instrumentos
Estudio de I_nd!ce meo:lo Formato del MTC de conteo
Tréfico diario anua vehicular
(IMDA)
Tgséu?g;ic Levantamiento Equipos Topograficos, GPS,
P g Topografico cuaderno de campo
Método ACI - 211 | Ficha técnica de disefio de mezcla
. Disefio de I_Dosmcamon de las Fichas de registro
Disefar fibras PET
Mezcla —————
un mezcla Dosificacion de las Fichas de reqistro
de fibras de acero 9
ncr . ,
concreto Ensayos del Formato de Ensayo de Consistencia
paraun concreto en del concreto Test de "Slump"
pavimento Estado fresco P
rigido | Ensayos de Formato de Ensayo de Resistencia a
las la Compresion del concreto
muestras Reforzado con Fibras
de concreto Ensayos del Formato de Ensayo de Resistencia a
en concreto en la Flexion del concreto Reforzado

con Fibras

Formato de Ensayo de Resistencia a
la Traccion Indirecta del concreto
Reforzado con Fibras

Fuente: elaboracion propia.

Formatos de registro de la investigacion:

= Formato del MTC de conteo vehicular.

= Plano de Levantamiento Topografico.
= Formato de Valor de Soporte Relativo CBR. ASTM D-1883.
» Formato de Humedad Natural. ASTM D-2216

= Formato de Peso Especifico ASTM D-854
= Formato de Analisis Granulométrico por Tamizado ASTM D-422
= Formato de Limite Liquido, Limite Plastico. ASTM D-4318.
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» Formato de Peso Especifico y Absorcion del Agregado Grueso. AASHTO T-84y
AASHTO T-85.
= Formato de Peso Unitario Varillado y Suelto ASTM C29 - 2017
= Formato de registro de Pruebas de Esfuerzo a la Compresion de Testigos
Cilindricos de Concreto ASTM C39 — 07, NTP 339.034-11
» Formato de registro de reportes de ensayo a la flexion de probetas prisméaticas
de las vigas. ASTM-C-78
* Formato de Ensayo de esfuerzo a la Traccién indirecta por compresion diametral -
Método Brasilero.
La validez y confiabilidad de esta investigacion ha sido sometida a través de los juicios
de expertos cuya documentacion registrada, ha sido analizada y determinada en los
ensayos de mecanica de suelos y concreto, debidamente realizadas en un Laboratorio
con los equipos calibrados y acreditados por INACAL y respaldados por especialistas
(véase en Anexos).
3.5 Procedimientos
En el ordenamiento de la recopilacion de la documentacion, se ha desarrollado en seis
etapas:
La primera etapa, donde se seleccionara y recopilara la documentacion respecto del
disefio geométrico de Via La Rinconada, con el IMDA, levantamiento topografico,
disefio geométrico propuesto para el disefio del pavimento rigido, cuya documentacion
de aceptacion y validez se presentaran en los anexos.
La segunda etapa de investigacion, se iniciara con el disefio tedrico de mezcla,
tomando las muestras de los agregados, para realizar los ensayos respectivos como
analisis granulomeétricos, curva granulométrica, médulo de fineza, peso unitario suelto,
peso unitario compactado, peso especifico, contenido de humedad y porcentaje de
absorcion de los agregados, entre otros.
La tercera etapa y principal hecho de investigacidon. se procedera con albergar los
antecedentes e investigaciones descritas y necesarias para la determinacion y
aplicacion de los instrumentos, enfocandose en el porcentaje adecuado para la
dosificacion de los elementos adicionados como son el Polietilentereftalato y fibras de
acero recicladas en el concreto, para luego a través del muestro en testigos cilindricos
y prismaticos de concreto, hechas en el laboratorio, pasar a procesarlas en ensayos

de compresion, de flexiébn, en busqueda de la cuantificacion de la dosificacion
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adecuada para el buen desempefio que ejercera estas adiciones en el concreto ante
las fisuras y mejora del comportamiento reoldgico.

En la cuarta etapa, las secuencias de las diversas pruebas se analizardn en forma
sintetizada, registrandose en fichas y formatos segun las exigencias técnicas, normas
y codigos, se seguira con el flujo de ensayo de las muestras de concreto a través de
un cronograma de rotura de probetas en funcién de las fechas de fabricacion de las
muestras cilindricas de 10x20 cm. (ASTM C-39, NTP 339.034, Ensayo de compresion
de probetas cilindricas de concreto) y prisméticas de 15x15x60 cm. (ASTM C-78, NTP
339.078, Método de ensayo normalizado de resistencia a la flexion), previstas en esta
tesis, y que daria paso a la interpretacion de los resultados.

La quinta etapa, se expondran las discusiones que permitan dilucidar los hallazgos de
los resultados, enfocando la relevancia de nuestra investigacion.

Sexta etapa, se llegarda a resumir con el conocimiento de los principales aciertos
obtenidos de los resultados. Se presentaran las coordinaciones institucionales
necesarias que aseguran la intervencion del investigador en los diferentes procesos
del estudio (véase en Anexos).

3.6 Métodos de analisis de datos

Se empezara con el ordenamiento, recoleccion y andlisis estadistico de la informacion
y repercusion de los resultados obtenidos, luego de estos hallazgos se procedera con
la demostracién o negacion de la hipétesis. En este desarrollo tendremos lo siguiente:
3.6.1 Estadistica descriptiva: caracterizada por el analisis técnico siguiente.
Distribucion de frecuencias: Utilizaremos herramientas como el software de Microsoft
office Excel 2010, para muestrear la informacion tabulada y detallada en porcentajes
y medidas cuantificables, graficandolos en histogramas y esquemas circulares (Borja,
2012 p. 35).

Medidas de tendencias: Se tomaran la Moda, Mediana y Media, de lo hallado en las
investigaciones, como valores para determinar la mejor dosificacion de las variables
independientes.

Variabilidad: esta medida se adoptara para el rango, desviacién estandar y varianza
de los resultados de las pruebas (Borja, 2012 p. 36).

3.6.2 Estadistica Inferencial: Esta admitira trascender los resultados de los paradmetros
obtenidos de la muestra hacia la poblacién, con cierto nivel de certeza debido al
muestreo aleatorio. Para el desarrollo del estudio se tomaran los agregados

provenientes de canteras concluyentes al area de estudio que cumplieran con los
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parametros y especificaciones granulométricas, sumados al cemento tipo 1, agua,
fibras de acero reciclado y fibras de polietilentereftalato recicladas, requeridas para la
dosificacion de un hormigén con esfuerzo de fc = 210kg/cm?. Seguidamente, se
dosificara un concreto basico natural matriz (M1), sin adicion de fibras para tomarlo
como base comparativa versus el concreto adicionado (M2 al M7). Luego de acuerdo
a las experiencias y resultados propuestos en los estudios que anteceden a esta
investigacion se adicionara en porcentajes recomendados que variardn desde 0.8 al
2% de fibras de acero recicladas y 20 kg y de 25 kg por metro cubico de fibras de
polietilentereftalato recicladas de 50mm x 4 mm. La figura 2, presenta la seleccién de

fibras obtenidas.

Figura 2. Fibras de polietilentereftalato y de acero reciclados.

El concreto disefiado con la adicion de las fibras, se expondra inicialmente a los
ensayos en su estado fresco, observando sus propiedades como:El de consistencia,
a través de la prueba de revenimiento, realizado con el cono de Abrams, donde se
observard la fluidez y asentamiento del concreto, también conocido como el “slump
test”. En ella se evalua la consolidacion de una porcion fresca de concreto en un molde
troncoconico, donde se mide el asentamiento de la pasta después de desmoldarlo.
ASTM C 143-78. Tomada las muestras en las probetas, en la cantidad requerida para

los diferentes ensayos, se continuara con el proceso de curado, para luego programar

19



Sus ensayos en los tiempos proyectados. En la figura N°3 se presenta diversas fallas

tipicas de rotura de especimenes.
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Figura 3. Fallas tipicas en roturas de probetas a compresion. INECYC, 2009.

La adecuada eleccion de la proporcionalidad de las fibras poliméricas PET y las fibras

de acero, se sintetiza en el siguiente cuadro de resumen de la tabla 2.
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Tabla 2. Resumen de sustento de proporciones de fibras

Porcentaje
paralos Sustento de Tesis / Articulo / Estudio
TIPO |EDAD| ©ENSWOS
Fibras Fibras
de Autor Fibras Universidad Tema
PET
Acero
Concreto | 7 dias - .
natural 0.00 0.00 De acuerdo al disefio segln los
matriz 8 % % resultados del andlisis SIN FIBRAS ACI - 211
sinfibras | dias granulometrico de los agregados
Moya y Cando (2016), en su “Analisis de las
articulo demostraron que la propiedades
0.80 2cero reciiadas, sobre el volumen | FIBRAS UNIVERSIDAD | (R
7 dias o ’ . METALICAS NACIONAL DE s
% del concreto daban mejoras a la RECICLADAS ECUADOR hormigén
resistencia en 347.93 kg/cm2, elaborado con
sobre un concreto matriz de fibras de acero
241.11 kg/cm2 reciclado”
Farfan, et al (2018), en su articulo
obtuvo resultados favorables con Fibra de Acero: ] Fibras Qe acero
7 dias 1.00 el uso de‘25 kg/m3 llegando a una SIKA FIRER UNIV. CESAR | enla resistencia a
% 1.00 | resistencia de 223 kg/cm2 sobre el 65/35 NB VALLEJO la compresion del
% concreto matriz de 210 kg/cm2 a concreto”
los 14 dias de rotura.
Flores (2018), en su estudio tuvo “Mejoramiento de
por resutado con el uso del 2% la resistencia del
(48 kg/m3) 439 kg/cm2 sobre un concreto
Concreto concreto matriz de 396 kg/cm2, - _ adicionando
7 dias 2.00 con el rango de dosificacion de SIKA 65/35 NB UNIV. CESAR fibras de acero en
natural % g VALLEJO -
matriz fibras de acero va de 0.5% y 2% la Av. Tapac
con respecto del volumen total del Amaru, distrito de
fibras concreto expuesto en kg seria 12 Independencia,
PETy y 48 kg por m3 (p. 43). Lima - 2018”
de Acero “Estudio
comparativo de la
influencia del
Aquino (2019), obtuvo resultados plastico (PET) en
positivos utilizando 1% del . UNIV. NAC. laresistencia a la
d]és 0(')/%5 volumen de concreto con una Te?cri{élsazg DEL SANTA - compresion y
resistencia de 223 kg/cm2, sobre CHIMBOTE durabilidad del
el concreto matriz de 210 kg/cma2. concreto
reciclado y
1.00 concreto
% convencional”
“Utilizacion de
materiales
Léctor y Villarreal Pinedo (2017), plasticos de
obtuvieron resultados por debajo ) UNIV. NAC. reciclaje como
d?gs 2(')20 del concreto matriz al usar 5%, rFelgigZ;aEsT DEL SANTA - adicion en la
10% y 15% del volumen de CHIMBOTE elaboracion de
concreto concreto en la
ciudad de Nuevo
Chimbote”

Fuente: Elaboracién propia

Continuaremos con los ensayos en su estado endurecido, de las muestras tomadas

de acuerdo a las fechas programadas para su rotura. La medicién de las propiedades

se evaluara con los ensayos de resistencia a la compresion y de flexion como se indica

en la tabla 3.
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Tabla 3. Porcentajes de muestras requeridas

CONCRETO DIAS DE ADICION DE 20 ADICION DE 25 Relaciéon # DE
PRUEBA KG/M3 DE PET KG/M3 DE PET agua/cemento  ROTURAS
7 dias 9
Conreto Natural M1 CONCRETO NATURAL MATRIZ | 0.70/0.60/0.50
Matriz M1 28 dias 9
0.80 %
FIB.ACERO 0.80 % FIB.ACERO 6
7 dias 1.00 % 1.00 % FIB.ACERO | 0.70/0.60/0.50 6
FIB.ACERO ) ) ) ’ '
. . 2.00 %
ReS|stenC|a_l,a la FIB.ACERO 2.00 % FIB.ACERO 6
Compresion 0.80 %
M2,M3,M4,M5,M6,M7 FIB.ACERO 0.80 % FIB.ACERO 6
28 dias 1.00 % 1.00 % FIB.ACERO | 0.70/0.60/0.50 6
FIB.ACERO ) ) ) ’ '
2.00 % .
FIB.ACERO 2.00 % FIB.ACERO 6
M1 CONCRETO MATRIZ el 6ptimo a/c 1
Resistencia a la 28 dias | % de mejor % de mejor
Flexion M1, M8 resultado Optmo a | resultado Optimo a | el éptimo a/c 2
la compresién la compresién
; ; M1 CONCRETO NATURAL MATRIZ 1
Res_ll_stenqlla ala 28 dias : : el 6ptimo a/c
raccion % de mejor resultado a la compresion 1
TOTAL DE MUESTRAS 59

Fuente: Elaboracién propia

En los procesos de elaboracion de la dosificacion de las muestras encontramos  una
equivalencia promedio del porcentaje de fibras por volumen de concreto:

0.80% de fibras de acero = 20 kg/m?, aproximadamente.

1.00% de fibras de acero = 25 kg/m?3, aproximadamente.

2.00% de fibras de acero = 48 kg/m?, aproximadamente.

Fibras PET recicladas de 50 mm x 4 mm.

3.7 Aspectos éticos

Como autor de esta investigacion se garantiza la calidad de la informacion detallada,
respetando los valores éticos atribuibles a autorias de otros estudios, enunciados en
las narraciones citadas.

Se ha respetado la confiabilidad en el disefio y comprobacion de los resultados
proporcionados a través de los diferentes ensayos que se han efectuado en
laboratorios con equipos certificados y calibrados por entidades debidamente inscritas
en INACAL.
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IV. RESULTADOS
4.1 Descripcion de la zona de estudio
Dentro de los estudios preliminares se ha trazado un plano topografico, de
manera de proceder a mejorar el disefio de la ruta de acceso, se presenta la
figura 4 sobre la localizacion, del lugar estudiado.
Localidad: La Rinconada de Juan Pablo Il
Distrito: San Juan de Lurigancho

Provincia: Lima

Departamento: Lima

Figura 4. Cuadro de Localizacion geografica.

En la siguiente figura 5, se presenta una precepcion aérea de la localidad del
presente estudio segun la informacién de ubicacion rescatada desde el google

maps.
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Figura 5. Vista aérea del acceso a la Asociacion La Rinconada.

De acuerdo al estudio del proyecto se llevo a cabo en primer lugar el
reconocimiento de la zona y la recopilacion de la informacién documentada.

En segundo lugar, se proceso la data tomada del levantamiento topografico, asi
como el registro de la carga vehicular. El siguiente plano de planta segun se
aprecia en la figura 6, se observara el levantamiento inicial tal y como esta

constituido la via de acceso de calle la Rinconada.
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Figura 6.Plano de planta del actual acceso a la Asociacién La Rinconada.
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En la figura 7, se presenta el plano de perfil apreciandose elevadas pendientes.
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Figura 7. Plano de Perfil longitudinal del actual acceso a la Asociacion.

Del levantamiento de la informacién de campo se presenta la tabla 4, respecto a las

pendientes de la via La Rinconada, que llegan al 30%.

Tabla 4. Datos del levantamiento topografico inicial

Tramo Progresiva Cotg Co_ta Pendiente
superior baja
Calle La Rinconada 0+020 460.93 455.50 27.15%
Calle La Rinconada 0+060 472.47 466.47 30.00%
Calle La Rinconada 0+100 481.57 477.37 21.00%

Fuente: Elaboracion propia

4.1.1 Ingenieria basica IMDA

Estudio de trafico

Se ha registrado el flujo vehicular para el estudio de mejorar y construir, los dias

08/09/2020 y 15/09/2020, que son de afluencia de propietarios y usuarios,

asentados en los cuadernos de control del servicio de vigilancia en el acceso a

la via La Rinconada, en la determinaciéon del nuevo disefio de la via La

Rinconada, de manera de optimizar la infraestructura vial en la demanda de un

buen servicio de circulacion vial, por lo que se adjunta el IMDA (ver anexos).
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4.1.2 Levantamiento topogréfico

En el desarrollo del recorrido de campo se ha levantado y ubicado los vértices
de una poligonal, en el enmarcamiento perimetral, del area a mejorar del
acceso a la via, determinandose el constituirla desde la zona no asfaltada de la
calle Las maravillas (progresiva 0+000) y calle La Rinconada (progresiva
0+300) totalizando 300 m. en el trazo de la mejor ruta como se observa en la
tabla 5.

Tabla 5. Longitud del mejoramiento del acceso a Via La Rinconada

Tramo Longitud Via Estado de

(m) conservacion
Calle La Rinconada 135.96 afirmado mal estado
Calle La Rinconada 110.00 Pavimento rigido mal estado
Calle Maravillas 54.04 afirmado mal estado

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.3 Procesamiento de data tomada de campo

La informacion almacenada en la estacion total, ha dado los siguientes

resultados, expresados en las tablas 6 y 7 siguientes.

Tabla 6. Elementos de curvas circulares

TABLA DE ELEMENTOS DE CURVAS CIRCULARES
COORDENADAS UTM .
D|R| L |[L \ORTE T E M ? T PC Pl PT |P
C-1]20.00{13.180{ 12.941| 8674899.3449 | 2853611302 | 71.137 | 1.076 | 37°4512.93" | 6.838 |0+016.82|0+023.66|0+030.00{8.00
C-2|13.70{39.990{ 27.231| 86749417202 | 285508.7639 | 109.783 | 12.18 | 167°15'37.03" | 122.721 | 0+054.04| 0+176.76| 0+094.03| 8.00
C-313.70{ 35,950 26.490 | 86748387590 | 28533211276 | 39.913 | 10.199 | 150°2321.46" | 51.833 |0+13351|0+185.34 [ 0+169.46|5.00
C-4|13.70(13.700{ 13.133| 8674836.2723 | 285487.5739 | 1.910 | 1.676 | 57°1643.47" | 7.842 |0+276.62|0+284.10|0+290.31|8.00
Fuente: Ecymol SAC.
Tabla 7. Puntos de control topogréfico
PUNTOS DE CONTROL TOPOGRAFICO
8674867.739  285407.131 449.023 BM-1
8674801.363 285474.483 494.081 BM-2
® 8674922.727 285350.121 431.459 E-5
® 8674837.383 285493.848 473.000 E-1
° 8674828.646  285419.231 464.064 E-2
° 8674900.925 285405.625 438.144 E-3
) 8674903.217 285340.683 123.831 E-4

Fuente: Ecymol SAC.
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4.1.4 Parametros para el disefio geomeétrico
De los datos obtenidos de campo observamos las serias dificultades que
presenta la via respecto a sus pendientes muy elevadas, limitando el transito
seguro que pueden ocasionar accidentes, para ello buscamos presentar los
elementos de disefio y metodologias que precisen parametros en la obtencion
de garantias, que seran las pautas en las que nos apoyaremos en el nuevo
disefilo a proponer. Para lo cual presentamos la tabla 8 con datos
estandarizados y enfocados en el Manual de disefio geométrico de carreteras.

Tabla 8 Parametros de disefio vial

Parametros de disefio vial
item Descripcion Valor Norma DG-2018
1 Velocidad directriz 30 km/h  Tabla 204.01 (p. 97)
2 Distancia de visibilidad 35 m. Tabla 205.01 (p. 104)
3 Maxima 9% 35m. Tabla 205.01-A (p. 105)

4 Minima 3% 35m. Tabla 205.01-A (p. 105)
Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras DG-2018.

4.1.5 Propuesta de nuevo disefio
La determinacion del disefio geométrico de la nueva via de acceso, fue el
sostener una apropiada ruta con menores pendientes a las presentadas en
campo; en la figura 8 observaran el trazo iniciado desde el tramo 1 de la via
Las Maravillas no pavimentada (progresiva 0+000), hasta el tramo 2 de la via
La Rinconada (progresiva 0+300), totalizando una longitud de 300 metros.
La propuesta alberga el corte y relleno del terreno, asi como la reubicacion de

la lotizacion en la zona del proyecto.

27



s 2

s—{_‘—’

i

el s ‘ L |

i { =

|

{ ! [
L i

isfs el

Dubery | i | v
3

E 7 4 - 5 Y
- f gi =
£ / £| = % s 10 ER
w s / | § 3 R a5 o N AT 12

Figura 8. Vista de Planta de propuesta de acceso a la Asociacién La Rinconada.

Fuente: Ecymol SAC.
En la siguiente figura 9, se ve la vista de perfil del disefio geométrico propuesto

final, en la cual la reduccion de la pendiente mejorara el acceso.
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Figura 9. Vista Perfil longitudinal de propuesta de acceso a la Asociacion
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Caracteristicas técnicas del disefio

Clasificacion de la via

Segun su funcion : Red Vial secundaria (sistema distrital)
Segun la demanda .3ra clase (IMDA menor a 400 veh/dia)
Segun condiciones orograficas :3y 4

Por su funcion y servicio

La via La Rinconada, pertenece al sistema vial distrital, donde esta via apertura
el acceso a la nueva poblacion de la Asociacién La Rinconada Juan Pablo 11,
esta expansion del sector que por su funcién y servicios que brindara, formara
parte de la Red vial secundaria y pertenecera al sistema distrital.

Por la demanda de Tréfico

El trafico futuro respecto al afio se ha proyectado para un disefio de via de
periodo de 20 afios, obteniéndose el rango menor a 400 veh/dia por lo que se
clasifica de tercera clase.

Por las condiciones orograficas

De acuerdo a lo verificado en campo se tiene una topografia accidentada, tipo
3y4.

Velocidad de disefio

Esta velocidad directriz, sera la maxima velocidad que se debera sostener con
seguridad sobre todo el sector de determinacion de la via. Para este proyecto
se ha considerado lo indicado en las normas DG — 2014 por lo que se adopta
una velocidad entre 30 km/h a 50 km/h, con algunas excepciones debido a lo
accidentado de la zona del estudio.

Vehiculo de disefio

Se ha considerado dos tipos de vehiculos, ligeros y pesados, que estan
referidas al radio minimo de giro que permita de acuerdo a la norma DG-2018,
recorrer con seguridad y comodidad.

Ancho de calzada

Segun norma DG-2018, la tabla 304.01 para una via de tercera clase de dos
carriles y orografias de 3 y 4 el ancho de calzada a ejecutar es de 6.00 m.
Ancho de bermas

Segun la tabla 304.02 de la DG-2018, el ancho de bermas estipulado es de
0.50 m. Pero en esta investigacion se asumira un ancho de bermas de 1.00m.,

de manera que no afecte el talud de corte.
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Bombeo

La inclinacién minima transversal esta normada en la DG-2018, tabla 304.03,
estaindica la dependencia segun las precipitaciones de la zona, en este estudio
se tomaré el 2.5%.

Peraltes

Las curvas horizontales seran peraltadas de forma de contrarrestar la fuerza
centrifuga vehicular, siendo del 4% para zonas urbanas.

En la siguiente figura 9, se ve en planta el disefio geométrico propuesto final,
con modificaciones de lotizacién de la Asociacion La Rinconada.
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Figura 10.Vista de planta de propuesta de acceso a la Asociacion .

En la siguiente tabla 9, se presenta las pendientes surgidas del nuevo disefio

geomeétrico propuesto final de la Asociacion La Rinconada.
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Tabla 9. Datos del nuevo disefio geométrico

Tramo Progresiva Cota Cota Pendiente
superior baja

Calle Las Maravillas  0+000 423.57 423.30 0.27%

Calle Las Maravillas  0+020 426.68 423.30 16.90%
Calle Las Maravillas  0+040 430.06 426.68 16.90%
Calle Las Maravillas  0+060 433.43 430.06 16.85%
Calle La Rinconada  0+080 436.80 433.43 16.85%
Calle La Rinconada  0+100 440.18 436.80 16.90%
Calle La Rinconada  0+120 443.56 440.18 16.90%
Calle La Rinconada  0+140 446.93 443.56 16.85%
Calle La Rinconada 0+160 450.31 446.93 16.90%
Calle La Rinconada  0+180 453.69 450.31 16.90%
Calle La Rinconada  0+200 457.06 453.69 16.85%
Calle La Rinconada  0+220 460.44 457.06 16.90%
Calle La Rinconada  0+240 463.81 460.44 16.85%
Calle La Rinconada  0+260 467.19 463.81 16.90%
Calle La Rinconada  0+280 470.57 467.19 16.90%
Calle La Rinconada  0+300 473.94 470.57 16.85%

Fuente: Elaboracion propia

4.1.6 Metrados calculados del nuevo disefio
En la tabla 10 se presenta, los metrados hallados.

Tabla 10. Metrados de movimientos de tierra

Descripcion Volumen (m3)
Volumen de Corte 20,052.57
Volumen de Relleno 1,098.96
Metrado Base 475.44
Metrado Pavimento 118.86
Metrado Sardinel 44.34
Metrado Base Vereda 105.56
Metrado Vereda 70.30

Fuente: Ecymol SAC.

Analisis granulométrico de la subrasante (Terreno natural)

% de grava [N°4 < f < 37] 70.0
% de Arena [N°200 < f < N°4] 274
% de Finos [< N°200] 2.6
indice Plastico NP
% de Humedad 0.6
Clasificacion SUCS ASTM D-2487-05 GW
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Clasificacion AASTHO ASTM D-3282-04 A-1-a(0)
Descripcion de la muestra Grava bien gradada
PROCTOR MODIFICADO

Maxima Densidad Seca (gr/cm3) 2.171
Optimo Contenido de Humedad (%) 6.2

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

C.B.R. al 100% MAXIMA DENSIDAD SECA 0.1” 59.4
C.B.R. al 95% MAXIMA DENSIDAD SECA 0.1 35.0
C.B.R. al 95% MAXIMA DENSIDAD SECA 0.2 78.0
C.B.R. al 100% MAXIMA DENSIDAD SECA 0.2 48.0

Observacion

Suelo con caracteristicas de compactacion bueno, como material de relleno muy

estable, excelente como subrasante y como base granular bueno.

4.2 Disefo de Mezcla de las muestras de concreto
La norma usada es ACI 211.1 que, a su vez, esta se basa en la norma ASTM C33,
donde se resefia a las descripciones granulomeétricas. Los materiales empleados
en la mezcla, fueron administrados por el distribuidor de materiales de construccién
cercana a la zona de estudio y del laboratorio de suelos-concreto JCH SAC.
En cuanto al cemento ha sido del tipo 1, adjuntandose su ficha técnica. Referido los
ensayos de los materiales se procedio al disefio de mezcla, tomandose como base
lo determinado en el ACI.
La mezcla deberd dosificarse para obtener una resistencia a la compresion
promedia (f'cr), mayor al f'c (Rivera, 2011). De acuerdo a los ensayos realizados
se tomara una resistencia requerida de f'c = 245 kg/cm?.

4.2.1 Valoracion de la correlacion agua cemento (A/C)
Este es el elemento mas sustancial en el disefio de mezclas de concreto, porque
con él se pueden establecer los requerimientos de resistencia, durabilidad,
permeabilidad y acabado. La resistencia del concreto obedece prioritariamente de
la relacién por peso entre el agua y el cemento. El agua potable fue provista del
servicio de las instalaciones del Laboratorio. Conforme mas agua se sume a la

mezcla, crece su fluidez y, por lo tanto, su trabajabilidad y plasticidad, pero también
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inicia la reduccion de su resistencia, debido a la mayor cantidad de espacios
creados por el agua libre. Para determinar esta relacion se utiliza la tabla 11 o la
figura 11. (los valores del diagrama son sacados de la tabla).

Tabla 11. Valores de Correlacion de Agua Cemento por resistencia

PROYECCION DE RESISTENCIA A LOS 28
RELACION DE DIAS
AGUA/CEMENTO

CONCRETO SIN CONCRETO CON
3 INCLUSOR DE AIRE INCLUSOR DE AIRE
Kg/cm PSI
175 2500 0.65 0.56
210 3500 0.85 0.50
245 4000 0.52 0.46
280 4500 0.47 0.42
315 5000 0.43 0.38
350 0.40 0.35
Fuente: Nifio Hernandez. Tecnologia del concreto
is0
315
E 280
2
S 245
3
é 210
175
140
03 0.4 0.5 0,6 0,7 08 09
Relacién a/c

Figura 11. Curvas de resistencia a la compresion y la relacién a/c.

4.3 Granulometria de los agregados
Previo al disefio de las dosificaciones de la mezcla, se procesaron los ensayos
de los materiales con el objetivo de determinar sus caracteristicas fisicas y
mecanicas, con el cumplimiento de la normatividad nacional y de la ASTM.
4.3.1 Granulometria del Agregado Grueso
a) ANALISIS GRANULOMETRICO
En la identificacidén de los agregados gruesos para el desarrollo del disefio de

mezcla se presenta los resultados en la siguiente tabla 12.
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Tabla 12. Analisis granulométrico del agregado grueso

TAMIZ % % RET. % % PASA
(Pulg) | (mm) RET. ACUM. | PASA Husosj\gp -
2 1/2" 63
2" 50
11/2" 375 0.0 0.0 100.0 100 - 100
1" 25 5.8 5.8 94.2 90 - 100
3/4" 19 22.6 28.4 71.6 40 - 85
1/2" 12.5 44.0 725 27.5 10 - 40
3/8" 9.5 15.6 88.1 11.9 0-15
N°4 4.75 11.8 99.9 0.1 0-5
N°8 2.38 0.1 100.0 0.0 -
N°16 1.19 -
FONDO
Fuente: Elaboracion propia.
b) CURVA GRANULOMETRICA
i i » 7@ 100
t] =—F— AGREGADO GRUESO f;?;; 90
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Figura 12.Curva granulométrico del agregado grueso.

c) PROPIEDADES FISICAS

En la tabla 13, se muestra resultados de las propiedades del agregado grueso.

Tabla 13. Propiedades fisicas del agregado grueso

Tamano Nominal Maximo

Modulo de Fineza

Peso Unitario Suelto ( Kg/m3)
Peso Unitario Compactado ( Kg/m3)

Peso Especifico

Contenido de Humedad ( % )
Porcentaje de Absorcion ( %)

1II

6.16
1,409
1,560

2.63

0.37

1.07

Fuente: Elaboracién propia
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En el desarrollo de la granulometria del agregado grueso que se observa en la
tabla 13, la obtencion de un tamafio nominal maximo de 1”, con un porcentaje
de retencion del 44% en la malla de 72" y de 11.8% en la malla N°4 (confitillo),
gue indica la concepcion de una grava bien graduada. Respecto a la curva
granulométrica de la figura 10, el agregado se encuentra en los limites de huso
de 17 a 3/8” cumpliendo con lo establecido en la NTP.

4.3.2 Granulometria del Agregado Fino
a) ANALISIS GRANULOMETRICO
En la identificacion de los agregados gruesos para el desarrollo del disefio de
mezcla se presenta los resultados en la siguiente tabla 14.

Tabla 14. Analisis granulométrico del agregado fino

TAMIZ % % RET. % % PASA
(Pulg) | (mm) | RET. | ACUM. | PAsa | "USONTP
T 25
34" 19
172" 125
3/8" 9.5 0.2 0.2 99.8 100 - 100
N°4 4.75 75 7.7 92.3 85 - 100
N°8 2.38 225 30.2 69.8 65 - 100
N°16 | 1.19 0.8 40.0 60.0 45-100
N°30 0.6 24.6 64.6 35.4 25 - 80
N°50 0.3 13.7 78.3 217 5-48
N°100 | 0.15 10.3 88.6 11.4 0-12
FONDO 11.4 100.0 0.0 0-0

Fuente: Elaboracion propia
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b) CURVA GRANULOMETRICA

—8— AGREGADO FINO
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Figura 13.Curva granulométrica del agregado fino.

c) PROPIEDADES FiSICAS

En la tabla 15, se muestra resultados de las propiedades del agregado fino.

Tabla 15. Propiedades fisicas del agregado fino

Modulo de Fineza 3.10
Peso Unitario Suelto ( Kg/m?3) 1,580
Peso Unitario Compactado (

Kg/m3) 1,791
Peso Especifico 2.50
Contenido de Humedad ( % ) 4.10
Porcentaje de Absorcion ( %) 3.61

Fuente: Elaboracion propia

En el desarrollo de la granulometria del agregado fino que se observa en la
tabla 17, el retenimiento de un mayor porcentaje en las mallas N°8 del 22.5% y
la N°30 del 24.6%, detallandose un porcentaje de Limo del 11.4% de retencion
en el fondo, lo que indica una arena limosa mal graduada (SP-SM). Respecto

a la curva granulométrica de la figura 10, el agregado se encuentra en los

limites de huso de materiales finos establecido en la NTP.




4.3.3 Granulometria Global

a) ANALISIS GRANULOMETRICO

En la caracterizacion de los agregados gruesos para el proceso del disefio de
mezcla se muestra los resultados en la siguiente tabla 16.

Tabla 16. Analisis granulométrico global de los agregados

TAMIZ % % RET. % % PASA
(Pulg) (mm) RET. ACUM. PASA HUSlOlzl\I!TP 1
21/2" 63
2" 50 100 - 100
11/2" 37.5 0.0 0.0 100.0 95 -100
1" 25 3.5 3.5 96.5 60 - 90
3/4" 19 13.6 17.0 83.0 45 - 80
1/2" 12.5 26.4 43.5 56.5 35-68
3/8" 9.5 9.5 52.9 47.1 30 - 58
N°4 4.75 11.6 64.5 35.5 25-50
N°8 2.38 8.7 73.2 26.8 20 - 45
N°16 1.19 3.8 77.0 23.0 14 - 38
N°30 0.60 9.4 86.4 13.6 8-30
N°50 0.30 5.3 91.7 8.3 3-20
N°100 0.15 4.0 95.6 4.4 0-8
FONDO 4.4 100.0 0.0 0-0
Fuente: Elaboracién propia
b) CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 14.Curva granulométrica global de los agregados.
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c) PROPIEDADES FISICAS

En la tabla 17, se muestra resultados de las propiedades de los agregados en
forma global.

Tabla 17. Propiedades fisicas de la granulometria global

Tamafo Nominal Maximo 1"

Médulo de Finura. 5.58
% Agregado grueso 60%
% Agregado fino 40%

Fuente: Elaboracion propia

Realizada la granulometria de los agregados se visualiza en la tabla 17, la
obtencion de un tamafo maximo nominal de 1”, con la observacion de una
mayor cantidad de agregado grueso entre 3" y 1”. Respecto a la curva
granulométrica de la figura 12, el agregado presenta un porcentaje retenido del
13.6% en el tamiz de 19 mm. Asumiéndose un porcentaje de tolerancia en el
disefio de mezcla.
4.2.1.3 Disefio de mezcla natural matriz
Tomando el método ACI Comité 211, se ha estimado en la tabla 18, el siguiente
calculo de dosificacion de la mezcla de concreto con resistencia de f'c= 210
+30 kg/cm? donde el célculo del factor de seguridad de acuerdo a la desviacion
estandar o coeficiente de variacion (Rivva (2007), fue utilizada en la resistencia
requerida).

Tabla 18. Disefio del concreto de f'c=210 kg/cm?, de relacién a/c 0.54

. Proporcion Peso % de
Material
en peso (kg) mezcla
Cemento 1.00 374.00 16.28%
Agregado Fino 1.70 675.00 29.39%
Agregado 0
Grueso 290 1027.00 44.71%
Agua 0.70 221.00 9.62%
Total por m3 2297.00 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

4.4 Ensayos del concreto fresco
Desarrollada la dosificacién y mezcla del concreto se continua con los ensayos
iniciales de asentamiento a través del cono de Abrams, la operacién de mezcla

ha sido en una revolvedora tipo trompo de 9p3.
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4.4.1 Contenido de Aire ASTM C231
La generacion de burbujas durante los procedimientos de dosificacion y
mezclado, generan aire atrapado en la mezcla, que al ocupar un volumen
conlleva a reducciones importantes a la resistencia mecanica y durabilidad,
obsérvese en la figura 15 la toma del contenido de aire por el método a presion

(olla Washington).

C
. 0O EDwWIN
E‘;\b—‘&%'N BEDPOYA

Figura 15.Toma de Contenido de aire.

4.4.2 Temperatura del concreto ASTM C1064
Esta influye en el proceso de hidratacién de la produccion del concreto y se
encuentra entre minimo 13°C y maximo 31°C, lo que garantiza un adecuado
fraguado, la figura N°16, muestra la temperatura de nuestro concreto utilizando

un termémetro eléctrico.

Flgura 16.Toma de la temperatura de concreto fresco en eI Laboratorio.
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4.4.3 Ensayos del cono de Abrams
Este método indirecto determina la consistencia o fluidez del concreto, al medir
Su asentamiento y variaciones de homogeneidad de la mezcla.
Para la elecciéon del asentamiento se tomara lo descrito en el ACI de acuerdo a
la tabla 19.
Tabla 19. Asentamientos segln consistencias

CONSISTENCIA ASENTAMIENTO
SECA 0" (Omm) a 2" (50mm)
PLASTICA 3" (75mm) a 4" (100mm)
FLUIDA > 5" (125mm)

Fuente: Comité ACI 211.2.9
Se ha tomado un slump de 3” a 4” para un pavimento de concreto de acuerdo

a las normas. En cuanto a su ejecucién en el laboratorio, compararemos la
influencia de la adicion de fibras en la trabajabilidad de la mezcla. Obsérvese

en la figura 17, las pruebas de revenimiento en el Laboratorio

P o P

Figura 17. Toma del ensayo de revenimiento en el Laboratorio.

La siguiente tabla 20 muestra los resultados tomados de las muestra natural basica

versus las muestras con fibra adicionadas.
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Tabla 20. Asentamientos, aire y temperatura obtenidos.

alc NATURAL PET + ACERO
Slump Aire | T°C Slump Aire | T°C
(cm) % (cm) %
0.7 10 6
0.6 9 16 | 25.2 6 15 25
0.5 7 5

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos de la tabla 20, convertidos a pulgadas muestran un
revenimiento promedio del 3.4” para el concreto natural matriz y de 2.2” para el
concreto adicionado con fibras determinandose como de consistencia seca.

Lo que demuestra que al agregar las fibras al concreto produce una perdida de
docilidad, por lo que deberia tomarse una consistencia no menor a 3.5”, en

concordancia a lo dispuesto en el Comité ACI 211.2.9.

4.4.4 Moldeado de muestras ASTM C31
De acuerdo a las indicaciones normadas, se procedi6 al proceso de preparado

de los testigos cilindricos y prismaticos.

4.4.5 Tiempo de Fraguado ASTM C403
Este intervalo fue entre el inicio de contacto en el agua hasta el desarrollo de
su resistencia al endurecerse. Cabe indicar que es el paso de estado fresco a

estado endurecido.

4.5 Ensayos del concreto endurecido de la resistencia a la compresion
Se ha sometido a las condiciones en que trabajaran, bajo las normativas. En
las consiguientes hojas se presenta los resultados de la muestras M1, M2, M3.
M4, M5, M6 y M7, en la determinacion de la mas éptima dosificacion de las dos

fibras afadidas.
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4.5.1 Rotura de probetas de mezcla natural matriz
Se presenta la siguiente tabla 22 con el avance de resultados de la rotura de

especimenes a los 7 y 28 dias.
Tabla 21. Analisis de la compresién de la mezcla M1 concreto matriz sin adiciones

FECHA DE EDAD DIAMETRO FUERZA AREA ESFUERZO TIPO
VACIADO dias mm MAXIMA Kg cm2 kg/cm2 FALLA

0.70 17/10/2020 7 101.3 11606.2 80.6 144.1 3

RELACION a/c

0.70 17/10/2020 28 101.0  14475.0 80.2 180.5 4
0.60 17/10/2020 7 102.7  14409.4 82.8 174.2 3
0.60 17/10/2020 28 101.7 173925 81.2 214.3 1
0.50 17/10/2020 7 101.9 18670.7 81.5 229.3 2
0.50 17/10/2020 28 101.5 20588.5 80.8 254.7 4
Fuente: Elaboracion propia.
De la tabla 22 se presenta la siguiente figura 18 del contenido de los resultados.
Resultados de compresion del concreto natur.
kg/cm2

= 300.0 254.7

> 250.0 2143 2293

L T P EL L b

o 200.0 180.5  174.2.......pm

N 144.1 g

@ 150.0

=)

" 100.0

L

200 28 28 28
0.70 0.70 0.60 0.60 0.50 0.50
mmmm ESFUERZO kg/cm2 | 144.1 180.5 174.2 2143 2293 254.7
EDAD dias 7 28 7 28 7 28
Relacion a/c
B ESFUERZO kg/fcm?2 EDAD dias  «eeessess Lineal (ESFUERZO kg/cm?2)
—

Figura 18.Comparativo de muestras Natural con diferentes relaciones a/c.

Observes el incremento de la resistencia a la compresion de las probetas de muestra

Natural ensayadas, llegando a un f'c = 254.7 kg/cm2, a los 28 dias.
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4.5.2 Rotura de probetas con adicion 20 kg/m3 de PET y 0.80% de fibra de acero
recicladas
Se presenta la siguiente tabla 23 con el avance de resultados de la rotura de
especimenes a los 7 y 28 dias.

Tabla 22. Andlisis de la compresion de la mezcla M2 con adicion 20 kg/m3 de PET y
0.80% de fibra de acero recicladas.

RELACION FECHA DE EDAD DIAMETRO FUERZA AREA ESFUERZO TIPO
alc VACIADO dias mm MAXIMAKg cm2 kg/cm2 FALLA
0.70 17/10/2020 7 101.6 9779.1 811 120.6 1

0.70 17/10/2020 28 101.2 12850.8 80.4 159.9

0.60 17/10/2020 7 101.0 13499.8 80.1 168.5

0.60 17/10/2020 28 102.4 18365.6 82.4 222.9

0.50 17/10/2020 7 101.3 18987.4 80.6 235.5

0.50 17/10/2020 28 101.5 20767.9 80.8 256.9
Fuente: Elaboracion propia.

N BB DNDN

De la tabla 23 se presenta la siguiente figura 19 del contenido de los resultados.

Resultados de compresion de muestra Naturaly de
fibra pet 20kg/m3 + 0,8% Fibra de acero reciclado

300.0
256.9
~ 250.0 235.5
E
)
k-, 200.0
Q
o 1500 12056
=
o
— 100.0
50.0
28 28 28
0.0 7 - 7 - 7
Relacion a/c 0.70 0.70 0.60 0.60 0.50 0.50
r— ESFUERZO kgfcm2 1206 159.9 168.5 2229 2355 256.9
EDAD dias 7 28 7 28 7 28
ESFUERZO kg/cm2 EDAD dias Polinémica (ESFUERZO kg/cm?2)

figura 19. Comparativo de muestras Natural y PET 20kg/m?® + 0.8% fibra de acero.

Es minimo el incremento de la resistencia a la compresion de las probetas ensayadas

llegando a un f'c = 256.9 kg/cm2, a los 28 dias.
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4.5.3 Rotura de probetas con adicion 20 kg/m3 de PET y 1.00% de fibra de acero

recicladas

Se presenta la siguiente tabla 23 con el avance de resultados de la rotura de

especimenes a los 7 y 28 dias.

Tabla 23. Analisis de la compresion de la mezcla M3 con concreto adicionando 20

kg/m3 de PET y 1.00% de fibra de acero recicladas

RELACION a/c FECHA DE EQAD DIAMETRO FUERZA AREA  ESFUERZO TIPO
VACIADO  dias mm MAXIMA Kg cm2 kg/cm2 FALLA
0.70 17/10/2020 7 100.6 10283.0 79.5 129.2 3
0.70 17/10/2020 28 101.5 13370.7 80.9 165.3 2
0.60 17/10/2020 7 102.2 15014.3 82.1 182.9 3
0.60 17/10/2020 28 101.3 18464.2 80.6 229.0 2
0.50 17/10/2020 7 104.0 20771.0 84.9 244.6 3
0.50 17/10/2020 28 100.5 21134.9 79.3 266.6 2

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 23 se presenta la siguiente figura 20 del contenido de los resultados.

Esfuerzo kg/cmz2

Resultados de compresion de muestra Natural y con fibra
pet 20km/m3 + 1% Fibra de aceroreciclado

300.0 266.6
5500 229.0 244.6
200.0 165.3 182.9
150.0 129.2
100.0
50.0
28 28 28
0.0 7 [ | [ | 7
Relacion a/c 0.70 0.70 0.60 0.60 0.50 0.50
ESFUERZO kg/cm?2 129.2 165.3 182.9 229.0 244.6 266.6
EDAD dias 7 28 7 28 7 28
ESFUERZO kg/cm?2 EDAD dias Lineal (ESFUERZO kg/cm2)

figura 20. Comparativo de muestras Natural y PET 20km/m? + 1% fibra acero.

Es notable el incremento de la resistencia a la compresion de las probetas ensayadas

llegando a un f'c = 266.6 kg/cm2, a los 28 dias.
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4.5.6 Rotura de probetas con adicion 20 kg/m3 de PET y 2.00% de fibra de acero
recicladas
Se presenta la siguiente tabla 24 con el avance de resultados de la rotura de
especimenes a los 7 y 28 dias.

Tabla 24. Andlisis de la compresién de la mezcla M4 con concreto adicionando 20
kg/m3 de PET y 2.00% de fibra de acero recicladas

RELACION a/c FECHA DE EI:?AD DIAMETRO FUERZA AREA ESFUERZO TIPO
VACIADO dias mm MAXIMA Kg cm2 kg/cm2 FALLA
0.70 17/10/2020 7 101.5 9945.6 80.9 123.0 1
0.70 17/10/2020 28 100.8 12354.7 79.7 154.9 2
0.60 17/10/2020 7 101.4 13873.6 80.8 171.7 2
0.60 17/10/2020 28 101.5 17261.3 80.8 2135 1
0.50 17/10/2020 7 101.4 19296.6 80.7 239.1 2
0.50 17/10/2020 28 102.2 20591.2 82.0 251.3 4

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 24 se presenta la siguiente figura 21 del contenido de los resultados.

Resultados de compresidon de muestra Naturl y con fibra pet
20kg/m3 + 2 % Fibra de aceroreciclado
300.0
251.3
250.0 239.1
o~ 213.5
S
o 200.0
171.7
E’ 154.9
= 1500 1330
o)
=
z 100.0
50.0
28 28 28
5 — — 7
Relacion a9c 0.70 0.70 0.60 0.60 0.50 0.50
B ESFUERZO kg/cm2  123.0 154.9 171.7 2135 239.1 251.3
EDAD dias 7 28 7 28 7 28
B ESFUERZO kg/cm2 EDAD dias
—

Figura 21.Comparativo de muestras Natural y PET 20kg/m?®+ 2% fibra de acero

Obsérvese el aumento de fibra al 2% sin embargo el esfuerzo baja respecto a
anteriores resultados, posiblemente por la forma de las fibras y su ocupacion de mayor
volumen, en la compresion de las probetas ensayadas llegando a un f'c = 251.3

kg/cm2, a los 28 dias.
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4.5.7 Rotura de probetas con adicion 25 kg/m3 de PET y 0.80% de fibra de acero
recicladas
Se presenta la siguiente tabla 25 con el avance de resultados de la rotura de
especimenes a los 7 y 28 dias.

Tabla 25. Andlisis de la compresién de la mezcla M5 con concreto adicionando 25
kg/m3 de PET y 0.80% de fibra de acero recicladas.

FECHADE EDAD DIAMETRO FUERZA AREA ESFUERZO TIPO

RELACION a/c VACIADO dias mm MAXIMA Kg cm2 kg/cm2 FALLA
0.70 17/10/2020 7 101.1 10404.3 80.2 129.9 2
0.60 17/10/2020 7 101.8 15236.2 814 187.4 1
0.50 17/10/2020 7 100.0 19867.5 78.5 253.2 2
0.70 17/10/2020 28 102.1 13486.9 81.9 164.7 2
0.60 17/10/2020 28 102.0 18008.8 81.7 220.5 2
0.50 17/10/2020 28 102.1 20965.0 81.9 255.9 3

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 25 se presenta la siguiente figura 22 del contenido de los resultados.

Resultados de compresion de muestra Natural y con fibra
pet 25kg/m3 + 0,8% Fibra de acero reciclado

300.0
253.2 255.9
250.0 T
2205~
200.0 187.4 —

164.7 -

1500~ 129.9-
100.0
50.0
A =

Esfuerzo kg/cm2

Relacion a/c

0.0
0.70 0.70 0.60 0.60 0.50 0.50
- ESFUERZO kg/cm2 129.9 164.7 187.4 220.5 253.2 255.9
EDAD dias 7 28 7 28 7 28
B ESFUERZO kg/cm?2 EDAD dias Lineal (ESFUERZO kg/cm?2)

Figura 22. Comparativo de muestras Natural y PET 25kg/m3+0.8% fibra de acero.

Es minimo el incremento de la resistencia a la compresion de las probetas ensayadas

llegando a un f'c = 255.9 kg/cm2, a los 28 dias.
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4.5.8 Rotura de probetas con adicion 25 kg/m3 de PET y 1.00% de fibra de acero

recicladas

Se presenta la siguiente tabla 26 con el avance de resultados de la rotura de

especimenes a los 7 y 28 dias

Tabla 26. Analisis de la compresion de la mezcla M6 con concreto adicionando 25
kg/m3 de PET y 1.00% de fibra de acero recicladas

FECHADE EDAD DIAMETRO FUERZA AREA  ESFUERZO TIPO

RELACION a/c VACIADO dias mm MAXIMA Kg cm2 kg/cm2 FALLA
0.70 17/10/2020 7 100.8 11525.7 79.8 144.6 4
0.70 17/10/2020 28 101.1 14218.5 80.2 177.4 3
0.60 17/10/2020 7 101.3 16778.8 80.5 208.4 5
0.60 17/10/2020 28 101.9 19206.9 81.6 2354 2
0.50 17/10/2020 7 100.8 23095.5 79.8 2894 2
0.50 17/10/2020 28 100.6 22411.5 79.5 282.0 1

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 26 se presenta la siguiente figura 23 del contenido de los resultados.

Resultados de compresion de muestra Natural y con fibra pet
25kg/m3 + 1% Fibra de aceroreciclado
350.0
300.0 289.4 282.0
o~ Lt
= JIRE
=3 250.0 235.4 ..o
e 208.4 .-
(=]
L 200.0 1774
=
w 144.6 ..
= 150.0 Loer
100.0
50.0
y 28 28 28
Relamo&oa/c 7 [ 7 B 7
0.70 0.70 0.60 0.60 0.50 0.50
i ESFUERZO kg/cm2| 1446 177.4 208.4 235.4 289.4 282.0
EDAD dias 7 28 7 28 7 28
. ESFUERZO kg/cm?2 EDAD dias ~ «eseeeees Lineal (ESFUERZO kg/cm?2)

Figura 23. Comparativo de muestras Natural y PET 25kg/m?® + 1% fibra de acero.

Es notable el incremento de la resistencia a la compresion de las probetas ensayadas

llegando a un fc = 282.0 kg/lcm2, a los 28 dias, sin embargo, existe un

desaceleramiento del esfuerzo desde los 7 dias.
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4.5.9 Rotura de probetas con adicion 25 kg/m3 de PET y 2.00% de fibra de acero

recicladas

Se presenta la siguiente tabla 27 con el avance de resultados de la rotura de

especimenes a los 7 y 28 dias.

Tabla 27. Andlisis de la compresién de la mezcla M7 con concreto adicionando 25

kg/m3 de PET y 2.00% de fibra de acero recicladas

FECHADE EDAD DIAMETRO FUERZA AREA ESFUERZO TIPO

RELACION a/c VACIADO dias mm MAXIMA Kg cm2 kg/cm2 FALLA
0.70 17/10/2020 7 102.3 10441.7 82.1 127.1 2
0.70 17/10/2020 28 100.9 12555.2 79.9 157.2 1
0.60 17/10/2020 7 102.0 13955.1 81.7 170.8 3
0.60 17/10/2020 28 101.6 17754.0 81.1 218.9 1
0.50 17/10/2020 7 102.4 18528.7 82.3 225.1 1
0.50 17/10/2020 28 1014 20472.3 80.8 2534 2

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 27 se presenta la siguiente figura 24 del contenido de los resultados.

Resultados de compresion de muestra Natural y con fibra
pet 25kg/m3 + 2,0 % Fibra de acero reciclado
300.0
o 253.4
S 250.0 2189 2251
O
;5-_. 200.0 157 2 170.8
127.1
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o) 100.0
=
L] 200 28 28 28
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0.70 0.70 0.60 0.60 0.50 0.50
B FSFUERZO kg/cm2 127.1 157.2 170.8 2189 225.1 253.4
EDAD dias 7 28 7 28 7 28
Relacion a/c
B FSFUERZO kgf/cm?2 EDAD dias Lineal (ESFUERZO kg/cm2)
I

Figura 24. Comparativo de muestras Natural y PET 25kg/m3+2.0% fibra de acero.

Los resultados indican un crecimiento de los ensayos de esfuerzo de compresiéon de

las probetas ensayadas llegando a un f'c = 253.4 kg/cm2, a los 28 dias.
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4.6 Ensayos del concreto endurecido de la resistencia a la Flexion

4.6.1 Rotura de probetas prisméticas
Estas se llegaron a cabo mediante la elaboracién de probetas tipo viga, efectuandose
una carga media a los puntos tercios, en la tabla 28, se visualiza sus resultados, segun
la norma ASTM C78.
Tabla 28. Resultados del ensayo de resistencia a la flexion

] LUZ MODULO
2 FECHA DE FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD DE FALLA L(IErE)E ROTURA
(MPa)
RELACIONA/C 0S4 EN 5111010000 21/11/2020 28 TERCIO 45 3.07

MUESTRA NATURAL CENTRAL
RELACION A/C 0,54 + PET i TERCIO
20 KG/M3 Y FIBRAS DE 24/10/2020 21/11/2020 28 dias CENTRAL 45 3.95
ACERO AL 1%

RELACION A/C 0,54 + PET TERCIO
25 KG/M3 Y FIBRAS DE 24/10/2020 21/11/2020 28 dias CENTRAL 45 4.24
ACERO AL 1%

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 28 se presenta la siguiente figura 25 del contenido de los resultados.

Resistencia a la Flexidon

RELACION A/C 0,54 + PET 25 KG/M3 Y FIBRAS DE
ACERO AL 1%

RELACION A/C 0,54 + PET 20 KG/M3 Y FIBRAS DE
ACERO AL 1%

Relacién de probetas prismaticas

RELACION A/C 0,54 EN MUESTRA NATURAL

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50
Modulo de Rotura (MPa)

Figura 25. Comparativo de Mo6dulos de rotura.

La prueba de rotura de los elementos prismaticos, representados en la figura 25, a
los 28 dias, reflejan el comportamiento elastico fluente de la estructura (viga),
ofrecida por la adicién del polimero PET, llegando hasta un aumento del 38.1%,
sobre la muestra natural matriz. Se ha tomado en cuenta su preparacion

manipulacion y debido tiempo de curado.
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4.7 Ensayos del concreto endurecido de la resistencia a la Traccion

4.7.1 Rotura de probetas cilindricas por traccion indiredta
Se ha desarrollado en la tabla 29, el ensayo brasilefio cuya rotura esta estandarizado
segun normas ASTM C-496, UNE 83.306 e ISO 4108, aplicando carga externa de
fuerza de traccion ortogonal.
Tabla 29.Resultados del ensayo de resistencia a la Traccion Indirecta

Relacién  Concreto Matriz Con 25 kg/m3 de Fibras PET y 1% de

alc (Natural) Mpa fibras de Acero Reciclados (Mpa)
05 31.85 32.75
0.6 28.89 29.48
0.7 21.69 25.21

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 29 se presenta la siguiente figura 26 del contenido de los resultados.

Ensayo a Traccion Indirecta
} € s
: 1z o
X 2 2.89
3 2.83
2.47
2.
2.13
©
e 2
1.5
1 0.7
0.5 0.6 v
. g |
0 —
1 ) }
W Relacion a/c 0.5 0.6 0.7
Concreto Matriz (Natural) Mpa 3,12 2.83 2.13
W Con 25 kg/m3 de Fibras PET y 1% de )1 5 89 ) 47
fibras de Acero Reciclados (Mpa)
m Relacion a/c
Concreto Matriz (Natural) Mpa
W Con 25 kg/m3 de Fibras PET y 1% de fibras de Acero Reciclados (Mpa)

Figura 26.Comparativo de muestras natural y adicionada, con ensayo a traccién indirecta.

Los resultados expresados en la figura 24, indican la fisuracion en el nucleo central
longitudinal, donde las fibras establecen un proceso de cocido impidiendo su
separacion, desarrollando un efecto de resistencia residual, obteniéndose un

incremento del 2.8% para una relacién de a/c de 0.5.

50



4.8 RESUMEN DE RESULTADOS

Se presenta el resumen de la rotura de probetas a compresion en la tabla 30.
Tabla 30. Resumen de resultados de los ensayos a compresion

IDENTIFICACION ROTURA A LOS 28 % DE
alc=05 DIAS (kg/cm?) INCREMENTO

M1 254.7 -

M2 256.9 0.86%
M3 266.6 4.67%
M4 251.3 -1.33%
M5 2559 0.47%
M6 282.0 10.72%
M7 253.4 -0.51%

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 30 se percibe un aumento de la resistencia entre la muestra natural matriz
M1y la M6 (PET 25kg/m3 +1.0% de fibras de acero recicladas, en un 10.72%, pero a
medida que aumenta su relacién a/c esta resistencia disminuye.

En la figura 27 se aprecia la adherencia al llenar los vacios generados por la forma de
zuncho de la viruta y del PET.

Figura 27. La adherencia del concreto en laviruta.

4.8 Resumen de la rotura de probetas prismaticas a flexion

Se presenta la tabla 31, de los resultados del ensayo a flexion.

Tabla 31. Resumen de resultados de los ensayos a flexion

MODULO DE % DE

IDENTIFICACION ROTURA (Mpa) INCREMENTO

RELACION A/C 0,54 EN MUESTRA

NATURAL 3.07 -
RELACION A/C 0,54 + PET 20 KG/M3 o
Y FIBRAS DE ACERO AL 1% 3.95 28.7%
RELACION A/C 0,54 + PET 25 KG/M3 o
Y FIBRAS DE ACERO AL 1% 4.24 38.1%

Fuente: Elaboracién propia.
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Los resultados expresados en la tabla 31, establecen la atribucion del PET, en el
comportamiento de severidad a la flexibn de las probetas adicionadas, llegando a
superar a la muestra natural matriz en un 37.9%.

En las siguientes figuras 28 y 29 se aprecia los efectos producidos por las fibras

Figura 28.0Observese la fibra PET en los borfes de la probeta.

Figura 29. Vista de la rotura con la adicién del acero.

4.9 Resumen de la rotura de probetas cilindricas a traccion indirecta
Se presenta la tabla 32, de los resultados del ensayo de reaccién indirecta, método
brasilefio, de la muestra 6ptima de combinacion de adiciones.

Tabla 32. Resumen de resultados de los ensayos aTraccion indirecta

. MODULO DE % DE
IDENTIFICACION ROTURA (Mpa) INCREMENTO
RELACION A/C 0,5 EN MUESTRA 3.12 _
NATURAL )
RELACION A/C 0,5 + PET 25 KG/M3 3.21 2.8%

Y FIBRAS DE ACERO AL 1%
Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a la traccion los efectos producidos por la presion diametral en la

muestra ensayada adicionada versus la matriz, indican una diferencia del 2.8%.
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DISENO FINAL DE MEZCLA f'c= 210 kg/cm2
CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacion: 210kg/cm2
Asentamiento: 3"-4”

Relacion a/c de disefio: 0.54

Reladién a/c de obra: 0.55
Proporciones de disefio_ 1.0 1.59 2.51
Proporciones de obra: 1.0 166 252
CANTIDAD DE MATERIAL POR m3 DE CONCRETO EN OBRA
Cemento: 42.5 kg

Arena: 76.7 kg

Piedra: 116.7 kg

Agua: 25.1 It/bolsa
PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
Proporciones: 1.0 1.70 2.90
Agua: 25.1 It/bolsa

Observaciones
Debe realizarse ciertas tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra,
controlar las caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en

obra.

V. DISCUCION

La evaluacion del Doctor Zaragoza (2019), quien asevero que la influencia de tener
carreteras resilientes aumentan la confiabilidad de inversion y por ende la economia
de una nacidn, situacion que no se escapa a nhuestra realidad nacional, donde los
factores climaticos, la carga vehicular, entre otros, inciden y son indicadores de la
ejecucion de malos proyectos, como ya lo habia sostenido el Ingeniero Bendezu
(2017) afirmando la pésima labor de proyeccion, genera gastos para la rehabilitacion
y reparacion de nuestra infraestructura vial. Por lo que esta investigacion coincide en
crear conciencia y medir el rendimiento de la infraestructura vial, al aportar con disefar
una mezcla de concreto para un pavimento rigido con afiadiduras, en busqueda de

una Optima solucion, a fin de extender su vida util.
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Conforme a lo indicado por Moya 'y Cando (2017), en su articulo, define el analisis del
uso de los reciclados filamentos de acero en la mezcla, obteniendo un 30.7% de
resistencia, sobre el concreto patron simple y con respecto al ensayo de traccion, los
elementos de acero sumados lograron un 39.08% mas que el concreto patrén, mas
aun dentro de las particularidades de su estudio, observo las diferentes geometrias
de las fibras de acero recicladas denominadas virutas, apreciando mejores resultados
con la de forma de filamentos finos y enlongados de secciones que van desde un
grosor de 0.15 a 0.30 mm, por 0.20 a 0.60 mm. de ancho (Marmol, 2010), bajo estos
parametros se coincide con el uso de las virutas que presentaron cierta ductibilidad,
qguebradiza y fragil, con formas geométricas longitudinales cortadas en promedio de
0.50 mm. y de forma helicoidal. En la figura 27 se aprecia la buena adherencia al llenar
los vacios generados por la forma de zuncho helicoidal de la viruta. El mejor resultado
obtenido, fue con la adicion de 25 kg/m3 de PET mas el 1% de fibras de acero
reciclado que dieron un dieron 10.72% mas de resistencia que la muestra natural
patron.

En el ejercicio de los hallazgos se ubica el estudio de Aquino (2019), quien comparo
el influjo del plastico PET en las propiedades a la compresion y durabilidad de un
concreto estipulado y un concreto reciclado, encontrando la proporcionalidad del 1%
de PET como substituto del peso volumétrico de la grava, teniendo como resultado un
fc= 223 kg/cm? a los 28 dias que infundié mayor resistencia a la compresion.

Esta investigacion concuerda con nuestro estudio, al visualizar la mayor resistencia
con la misma relacion del 1% de PET, pero como adicion a la mezcla dosificada,
sumado a las fibras de acero reciclado, con resultados que llegaron al 10.72% de
incremento relacionado a un concreto natural matriz.

Farfan et. al (2018), demostré6 en su articulo de investigacion, los efectos de
resistencia a la compresion en muestras con fibras de acero con dosificaciones de 25
kg/m3, focalizando su mayor trabajabilidad con resultados de 212.39 kg/m?, que
simboliza el 1.14% de mejora. Coincidentemente esta relacién de 25 kg/m?, fue la
gue obtuvo 6ptimos resultados en nuestra investigacion, en los ensayos sumados al
PET, filando una variacion del incremento al esfuerzo de compresion de probetas

ensayadas, llegando a un f'c = 253.4 kg/cm2, a los 28 dias.

Ya en el 2015, el doctor Kosmata, formula la fluencia del porcentaje de variabilidad

de las fibras de acero en proporciones de 0.5y 2% donde su empleabilidad no debe
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sobrepasar estos porcentajes ya que afectaria su trabajabilidad, situacion acorde con
las evaluaciones registradas de los ensayos en estado plastico del concreto, arrojando
revenimientos de 2.2” de la muestra adicionada, observandose la consistencia seca
del concreto muestreado.

En la investigacién se busco el mejorar el disefio de mezcla de un pavimento de
concreto con la afiadidura de fibras recicladas, esto conllevo a la ejecucion de varias
opciones de dosificacion, estableciendo una positiva proporcion entre las variables,
esto concuerda con las expresiones de exploracién en pavimentos manifestada por
Ryu, et al. (2013), quien establece la necesidad de crear nuevas iniciativas de
generacion de pavimentos que resistan el creciente volumen de trafico y peso
vehicular.

Segun los resultados de la investigacién el comportamiento del asentamiento en la
consistencia del concreto adicionado, muestra una consolidacion seca con 2.2” de
asentamiento. que al realizar la comparacion se coincide con lo descrito por
Borralleras et al. (2018), su correlacion volumétrica del agualfinos, presenta
disminucién de viscosidad plastica, debido a la adicion de las fibras polimeras y en
nuestro caso sumados a las vibras de acero. Indiscutiblemente la consistencia
obtenida se modifica fundamentalmente por las variaciones del agua en el amasado,
pero su control estara sujeto a la incorporacion de aditivos superplastificantes.

En el Estudio desarrollado por Orbe, Roji, Cuadrado y Losada, la combinacién de la
mezcla con fibras de acero estructural en un hormigdén autocompactante, incrementa
su capacidad resistente con la disminucion de la fisuracion a través de una
autocompactacion, lo que optimiza su comportamiento estructural, al emplear el
aditivo polifuncional y superplastificante en porcentajes aproximados del 0.93% y
1.12%, que atestiguaron una conveniente resistencia y durabilidad, que consiente una
pequefia cantidad de agua de amasado. Nuestra investigacion coincide al revelar un
incremento de la resistencia a la compresion de la muestra adicionada M6 en 10.72%,
sobre la mezcla natural matriz, con relacion de a/c de 0.5, pero al orden que acrecienta
su relacion de a/c esta resistencia se reduce ostensiblemente.

Segun Flores. (2018), en su estudio para mejorar la resistencia del hormigon,
demostré que al agregar los filamentos de acero a un concreto basico obtuvo
respuestas positivas al incrementar de 3.14 MPa sin fibras, a 4.33 MPa con fibras
agregadas al 2% (48 Kg por metro cubico), mejorando su tenacidad a la flexion,

consintiendo una resistencia residual. Los hallazgos de la investigacion coinciden al
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presentar resultados positivos a la rotura de los elementos prismaticos, a los 28 dias,
gue manifiestan la conducta eléstica de la muestra, ante la aparicion de fracturas,
ofrecida por la adiciéon del polimero PET a 25kg/m3, alcanzando un aumento del
38.1%, revelando la mejora de ductilidad del concreto, sobre la muestra natural matriz.
El empleo de porcentajes mayores al 5% de pléstico reciclado, generaron resultados
de compresién menores al disefio del concreto matriz, tal como lo sostuvieron Léctor
y Villarreal (2017), situacidon concordante con las pruebas realizadas donde se observa

la decreciente evolucién del esfuerzo a la compresion de los especimenes ensayados.

VI. CONCLUSIONES

1. Se concluyen que, en los estudios preliminares, debe establecerse una
metodologia que integre los proyectos de factibilidad de servicios en la seleccion
de la mejor ruta de acceso, donde se desarrolle la ingenieria basica con los criterios
y ensayos finales en concordancia con las medidas establecidas en el Manual de
Disefio Geométrico de carretera 2018.

2. Se concluye que la dosificacion de la composicion de fibras PET y fibras de acero
recicladas, han sido evaluadas por otros autores en cuya definicion resultaron en
propuestas de afadiduras en forma independiente a la masa de concreto, esta
investigacion promueve la empleabilidad conjunta de ambos elementos de manera
de mejorar las propiedades de un pavimento de concreto, siendo determinativo
gue las fibras de acero recicladas y las fibras PET ayudan a minimizar las fisuras
por contraccion plastica dado por el aumentando de la tenacidad del concreto
como se observa en los resultados del modulo de rotura alcanzando un 37.9% mas
gue la muestra matriz.

3. Se concluye que la influencia de la adicion de fibras PET, logran presentan mayor
volumetria respecto a las fibras de acero reciclado, lo cual es notorio en la
visualizacion de las muestras post-ensayadas. Esta volumetria reflejo el resultado
de una consistencia seca de 2.2”, mientras la muestra matriz se asentaba en 3.4”
en su estado fresco, asimismo estos efectos afirmaron las variaciones realizadas
del contenido de agua en la mezcla, el cual, a los 28 dias, tuvo una inferencia
optima de 0.54 a/c.

4. Se concluye con respecto a los ensayos en estado endurecido, los mejores efectos

de resistencia de los especimenes aplicando carga comprimida, fueron con la
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muestra M6 con adicion de 25 kg/m3 de PET y el 1% de fibras de acero reciclada
con los consiguientes productos:

La muestra M6 con esfuerzo resultante de 282 kg/cm? versus la muestra matriz
M1 con resultado de 254.7 kg/cm? superado en 10.72, en su resistencia a la
compresién en probetas cilindricas.

La muestra M6 en el ensayo a la flexion en viga de 15 x 15 x 60 cm., y relacién a/c
de 0.54, rindi6 una diferencia del 37.9% respecto a la muestra matriz.

La muestra M6 presentd un incremento del 2.8% con resultados de 3.21 MPa sobre
los 3.12 MPa, de la probeta matriz, realizado bajo el ensayo brasilefio de traccién
indirecta.

5. Se concluye que los pavimentos de concreto ostentan una buena firmeza a
presion, pero son susceptibles a los esfuerzos de traccion y flexion, esto de
acuerdo a las condiciones climaticas geograficas y creciente trafico vehicular, que
deterioran su estructura; lo cual es observable a través del tipo de severidad de las
fallas encontradas.

6. Se concluye que el estudio de la adicion con polietilentereftalato y fibra de acero,
presenta un aporte estructural al disefio de pavimentos rigidos, al mejorar sus
propiedades mecanicas en el desarrollo del muestreo delimitado para un concreto
de f'c=210kg/cm2.

VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda el establecerse un andlisis de rentabilidad social en el desarrollo del
proyecto de la via, donde los empleos de innovaciones sean propicios para la
durabilidad del pavimento disefiado, en el logro de conseguir un buen planeamiento
territorial.

Se recomienda efectuar una adecuada seleccion de los agregados, a fin de obtener
una buena caracterizacion de ellos, para la conservacion de la calidad del concreto
disefiado, asi como contar con un control riguroso de la dosificacion, a través de un
flujo de procedimientos, de manera de no generar segregaciones en su estado
plastico.

Se recomienda tratar de dar pardmetros coherentes en la dosificacion del nuevo
disefio de pavimentos de concreto, en futuras investigaciones, siendo este estudio
susceptible de extenderse, de manera de mejorar la calidad y empleabilidad del

concreto con afadiduras.
S/
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Anexo 01: Matriz de Operacionalizacion de variables

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES DE
ESTUDIO

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA DE
MEDICION

Variable dependiente
(Y): Disefio de
mezclade un

pavimento rigido

De acuerdo al método A.C.I.: es un método de
mezcla para el disefio de la dosificacion del hormigén;
se fundamenta en calcular la cantidad de materiales
(cemento, agua, grava y arena) tanto en volumen
como en peso, para una mezcla en estado fresco
como endurecido

Indice Medio Diario

Carga Vehicular

Disefio geométrico

Granulometria

Caracteristicas de

Humedad

los agregados

Limites de consistencia

El pavimento ser4 medido a traves de los

Asentamiento "Slump"

Estado Fresco

Trabajabilidad

Homogeneidad

elementos de disefio geométrico, carga
vehicular, evaluandose las caracteristicas de los
agregados para la dosificacion de la mezcla y
sus propiedades fisicas y mecéanicas se
presentaran en los estados fresco y endurecido.

Ensayo de esfuerzo a la
Compresion de Testigos
Cilindricos de Concreto ASTM
C39 — 07, NTP 339.034-11

De Razoén
por que se
definen en
datos
cuantitatios

Estado Endurecdo

Ensayo a la flexion de probetas
prisméticas de las vigas. ASTM-C-
78

Ensayo de esfuerzo a la Traccién
indirecta por compresién diametral
- Método Brasilero.

VARIABLES DE
ESTUDIO

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA DE
MEDICION

Variable
independiente (X1) :
Fibras de
Polietilentereftalato
PET

Es un polimero de alta elaboracion con varias
aplicaciones, este poliéster es producido por una
reaccion entre un di-acido y un di-alcohol, su medio
semi-cristalina le permite tomar una gran variedad de
caracteristicas tanto fisicas como mecanicas que se
contratan en la fabricacion de fibras, peliculas,
botellas e incomparables moldeados (Parthasarathy
Pattabiraman, et, al 2005). .

Las fibras PET, son de material termoplastico
por ello pueden ser regeneradas al poseer

ciertas caracteristicas que son medibles, en sus

presentaciones tanto fisicas como geométricas.

Dosificacion de las
Fibras por m3 del
concreto

N + 20kg de PET + 0.8% de FAR

N + 20kg de PET + 1.0% de FAR

N + 20kg de PET + 2.0% de FAR

De Razon
por que se
definen en

Variable
independiente (X2) :
Fibras de acero

Las fibras de acero recicladas, son fragmentos
entrecortados obtenidas de los desperdicios de
produccién diversa, en la industria mecanica por la
tornerias conocido como viruta, eliminandose
finalmente en los botaderos sin control alguno (Moya
2017, pag.11).

Las fibras de acero, tienen gran adherencia a la
mezcla presentando alto alargamiento de rotura
(Fernandez, 1981, p. 5). La adicién en la
dosificacion de la mezcla debe estar en el orden
de 0.25% al 2% de volumen respecto al peso
total del concreto, mayores porcentajes afectan
su trabajabilidad, (Kosmatka, 2015).

Dosificacion de las
Fibras por m3 del
concreto

N + 25kg de PET + 0.8% de FAR

datos
cuantitatios

N + 25kg de PET + 1.0% de FAR

N + 25kg de PET + 2.0% de FAR

Fuente: Elaboracién Propia



Anexo 02: Matriz de Consistencia

Disefiar un pavimento rigido con polietilentereftalato v fibra de acero, para mejorar la Via Rinconada km.0+000-0+0.300-San Juan d

e Lurigancho, 2020

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLES DE

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

San Juan de Lurigancho 20207?.

0+0.300 - sSan Juan de
Lurigancho 2020.

San Juan de Lurigancho, 2020.

Propiedades
mecanicas
en el estado
endurecido

ESTUDIO
Carga Indice Medio Diario Ficha técnica
g L - Levantamiento
Vehicular Disefio geométrico o
topografico
Caracterisue|—Srlomenta | o -
as de los mecs d Formato de
L agregados |Limites de Consistencia .
: ¢.De qué manera la adicion del Evaluar el disefio de mezcla de Con la adicién del i Reaistro
| %Iieti(lqentereftalato la fibra de un pavimento rigido con la olietilentereftalato (PET) y fibra Variable Proplgdgdes Asentamiento "Slump®
p ato y | adicion del polietilentereftalato p . Yy - mecanicas Trabajabilidad Ensayo de Cono de
acero, mejorara las (PET) y fibra de acero para de acero, se mejoraran las dependiente | an e| estado J Abrams
caracteristicas de las propiedades : Y cero para caracteristicas fisico-mecanicas | (Y): Disefio fresco Homogeneidad
RS mejorar las caracteristicas fisico- L=
del concreto, en el disefio de un . - del concreto en el disefio de de un - .
. to rigid Vvia L mecanicas del concreto en la Via . to rigid la Via L . t Resistencia a la Ensayo de
~pavimento rigido, en Via La La Rinconada tramo km.0+000- pavimento rigido en la Via La pavimento compresion de resistencia a la
Rinconada km.0+000 - 0+0.300 - Rinconada km.0+000-0+0.300 - rigido muestras cilindricas

Compresion

Resistencia a la Flexion
de muestras
prismaticas

Ensayo de
resistencia a la
Flexion

Resistencia a la
Traccion Indirecta de
muestras cilindricas

Ensayo de esfuerzo
a la Traccion
indirecta por
compresion

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

VARIABLE DE

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

en Via La Rinconada km.0+000-
0+0.300 - San Juan de
Lurigancho 20207?.

del pavimento rigido, en Via La
Rinconada km.0+000-0+0.300 -
San Juan de Lurigancho, 2020.

pavimento rigido, en la Via La
Rinconada km.0+000-0+0.300 -
San Juan de Lurigancho, 2020.

N + 25kg de PET +
2.0% de FAR

ESTUDIO
1. ¢ De qué manera con la adicién . . o,
A 1. Evaluar la influencia de la 1. Con la adicion del
c_lel polletllentereftqlato ,PET Y adicion del polietilentereftalato polietilentereftalato (PET) y las N + 20kg de PET +
fibras de acero mejorarian las PET fib d I fib d A an | 0.8% de FAR
ropiedades fisico-mecanicas en ( .) y 1foras de acero en 'as fbras ce acero, mejoraran 1as Variable
propiea propiedades fisico-mecanicas en |propiedades fisico-mecanicas, en |. _
el disefio de mezcla del o o~ independien . .
avimento rigido. en Via La el disefio de mezcla del el disefio de mezcla del X1): Dosificacion
ginconada tr?’:lmc; Km.0-+000- pavimento rigido, en Via La pavimento rigido en la Via La Ft'ﬁ (¢ L de las Fibras| N + 20kg de PET +
: Rinconada km.0+000-0+0.300 - |Rinconada km.0+000-0+0.300 - toras de€ | Hor m3 del 1.0% de FAR
O+O.'300 - San Juan de San Juan de Lurigancho, 2020 San Juan de Lurigancho, 2020. Polietilenter concreto
Lurigancho 20207 ’ ’ eftalato
2. ,Como el uso de (PET)
polietilentereftalato (PET) y las - L 2. La determinacion de las N + 20kg de PET +
X S . 2. Establecer la optimizacion de P 5
fibras de acero, optimizara las - caracteristicas del concreto en 2.0% de FAR
P las caracteristicas del concreto en h
caracteristicas del concreto en estado fresco v endurecido. en estado fresco y endurecido, .
estado fresco y endurecido del > ) Y y optimizara el disefio del Balanza analitica
. P - Via La Rinconada km.0+000- . Py -
pavimento rigido en Via La 0+0.300 - San Juan de pavimento rigido en Via La kg d
Rinconada tramo km.0O+000- Luri- ancho. 2020 Rinconada km.0+000-0+0.300 - N +0285°/gd eF'ZEQT +
0+0.300 - San Juan de 9 ’ : San Juan de Lurigancho, 2020. Vvariable 8% de
Lurigancho 20207. independien . o
3. ¢cComo determinar el te (X2): Dosificacion
Ll e . e L : .
porcentaje de dosificacién del 3. I(?_](f_'ntlfl_(?al’ el porcentaje de 3. Con_la_dosmcamon porcentual Eibras de de de las Fibras N + 25kg de PET +
o dosificacion de del polietilentereftalato (PET) y la por m3 del
polietilentereftalato (PET) y las - . ) . ~ acero 1.0% de FAR
fibras de acero. en el disefio de polietilentereftalato (PET) y fibras |fibra de acero, se mejorara el recicladas concreto
N R P de acero en el disefio de mezcla |concreto disefiado para un
mezcla para un pavimento rigido (FAR)

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 03: Resultados de porcentaje del Turnitin (13/12/2020)
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Anexo 04: Validacion de instrumentos
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UNIVERSSal
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Anilisis de validez y conflabilidad
(Clasificacion Oseda Gago, 2011)

Proyecto:  Disefiar un pavimento rigido con polietilentereftalate y fibra de soero, para mejorar la i3 Rinconada km.0+0.000-0+0 300-an

Juan de Lurigancho, 2020
Auor,  Elsdio Edwin Bazin Bedoya

Validacion de Instrumentos de medicion

Valdez nula: 0,53
3 menos

Validez baja: 0,54
4054

Valida: 0,60
20,65

Muy valica:
066207

Excelente
valillez
0722090

Validez
perfocta; 1

Vi

Fiora de Folietilenteremalata PET y Fibras de
acoro

Carateristicas de las flbras

- Geometricas

- Flsicas

- Nechnicas

n

Dosificacion de fas Fibras e & concralo

< 0.8, 1%y 1 2% 0 Ndras raciciadas de 20ar0

068

V2|

- 20 kg y 25 kg de fibras PET por m3 del

0.68

Digefo de un pavimento rigido

Lol
=

Transite Vehicular

- Indice Medko Diarlo

{.68

- Digeflo geomatrica

0.66

Estudio de %gglgg ¥ calfidad de apregados
- Granulometria de o8 &grégados

- Contanido de Humedad

- LImee Plastico

065

- Limde Liquide

0.6

Métodos de ensayos mecdnicos

- Ensayos de resistencia a la compresién

on

« Ensayos de resistencia a la Flexidn

071

Lugar y fecha Lima, 22 de setembre 2020

Fiernts del Experto Informante

DAE: ‘08738430

INGENIERA CIVIL
Reg, £IP N* 56568
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UNIVERSIDAD
Conan VaLLE o

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Andlisis de validez y confiabilidad
(Clasificacion Oseda Gago, 2011)

Proyecto: Disefiar un pavimento rigido con polietienterefialato y fibra de acero, para mejorar la Via Rinconada kim.0+0,000-0+0,300-San

Juan de Lurigancho, 2020
Auor Eledio Edwin Bazn Bedoya

Validacion de instrumentos de medicion

Validez nula: 0,53
amenos

Validez baja: 054 2
0,59

Valida: 0,60
a065

Muy valida:
066a0,71

Excelente
validez:
0,72a0%9

Validez
perfecta’ 1

vi

Fibra de Poletienterefalato PET y Fibras de
acero

D1

Caracloristicas de as fbras

- Geometricas

068

- Fisicas

070

- Mecanicas

071

D2

Dosificacion da las Fibras en el concreto

-0.8,1% y 1.2% de fibras recicladas de acero

0.66|

- 20 ka y 25 kg de fibras PET por m3 del

066

Disefio de un pavimento rigido

Transito Vehicular

- Indice Medio Diario

066

- Disefio geomélrico

Estudio de Suelos y calidad de agregados

- Granulometria de los

065

- Contenido de Humedad

065

- Limite Pldstico

0.65

- Limite Liquido

065

Métodos de ensayos mecanicos

- Ensayos de resistencia a a

07

- Ensayos de resistencia a la Flexion

0.1

Lugar y fecha Lima, 22 de setembre 2020

Firma del Experto informante

DN 40131773
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Anélisis de validez y confiabilidad
(Clasificacion Oseda Gago, 2011)

Provecta: Disear un pavimento ripido con polletiientaratalate y fibra de acero, para mejorar la Via Rinconada kem.0+0.000-0+0.300-8an

Juan & Luriganche, 2020
Ator Eladio Edwin Bazén Bedoya

Validacidn de mstrumentos de medicidn

Velidez nuda, 0,53
8 menos

Validez baja: 0,64
805

Vaida. 0,60 | Muy valids:
2085 | 0665071

Excelente
validez
072408

Validez
perfects 1

Fibea de Poliatilortareftalato PET y Fibras de

Vi G

01 [Caracterieticas de las fitras

- Ceomericas

0.60

- Fisicas

0.6

- Mecénicas

085

D2 Dosifcecion de fas Fibras on ol conersio

- 0.8, 1%y 1.2% de Mbras recicladas da atero

0.66

17203 75 kg d fras PET por m3 de

066

V2 [Diseno de un pavimento rigice

|D1 [ Trénstto Vehiculai

- Indice Medio Diario

066

- Disafio geometnco

068

D2|Estudio do Guelos y calidad de saregados

- Granulametria de los agregados

0.65

- Contenido de Humedad

0.65

-~ Limite Plasticn

- Limits Liquiga

0.65

03 |Métodos de ensayos mecanicos

» Ensayos de resistencia & la compresian

0.70

- Ensayos de resistencia & b Fleodn

070

Lugar y fecha Lima, 22 de setembre 2020

Firma del Exparto informante
DN 08734113

INGENIERO CIVIL
CIP 5659




Anexo 05: Certificados de ensayos granulométricos

SUELOS
Razdn Social: Laboratorio de Suelos JCH S.A.C.

RUC: 20602256872 Coyoa

ANEXO 1

INFORME +JCH 20110
SOUICITANTE : ELADIO EDWIN BAZAN BEDOYA
PROYECTD . DISENAR UN PAVIMENTO RIGIDO CON POLIETILENTEREFTALATO ¥ FIBRA DE ACERQ PARA

MEJORAR LAMIA RINCONADA KM 0+0,00 - 0+0.300 - SAN JUAN DE LURIGANGCHO, 2020 -
UBICACION SAN JUAN DE LURIGANCHO

ASUNTO Disefio e mezcla f ¢ = 210 Kglem®
CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINQ ;
ARENA GRUESA procedente de la cantera
Muesire proporcionada e dentficada par el pelicionaro
A) ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMIZ % % RET, N % PASA
(Puig ) (mm ) RET. ACUM, PASA HUSO NP "M*
[ 25
2a* 19
172" 12,6
s 9.5 0.2 0.2 898 100- 100
N4 4,79 75 7.7 923 85-100
N8 7,38 22.5 30,2 69,38 66 - 100
N*18 1,19 28 400 60.0 45-100
N3 06 245 64 .6 354 25-80
N5a 0.2 137 783 217 5-48
N-100 0,15 10.3 886 114 0-12
FONDO 114 10C.0 0.0 Q-0
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
— | — T - - %€
— AMEGADO PO | | = 5= %' 1 -
e HUED HTP | | 4 | |
| t R + 1 P
: N {
N E N B8
- + ‘ "w
i [| 3
AE — 1 ﬂ):
: . [ -4 ! i 1 _1illlg
117 R
| / L s
' T f % /# B 7‘—__‘11 " SO
;. A oE Wiy,
agr r Y TR w -u. K ‘f“"
&
3 S
C) PROPIEDAS FISICAS % 2
[Madule de Fineza 310 J6g32ss"
|Peso Unitario Suelto { Kg/m? ) 1.580
Ifeso Unitano Compactado ( Kgim?® § 1.761
Peso Especifico 2.50
Contanido de Humedad { % | 410
Porgentale de Absarcion ( % ) 281 s E
AR FRANCISCO
ULLOR GLAVND
naenigro Civl
CIP N 193057
LABORATORIO DE SUELO JCH SAC. Av, Pr de la Indepsndencia 2236 ~ S.J L —Lima - Perd

E-mail: lab.syelosich@amaicom  Telf 876331840 RPC — 01 6035014




Razon Social: Laboratorio de Suelos JCH S.A.C.
RUC: 20602256872

ANEXO 2
INFORME LICH 20110
SOLICITANTE  : ELADIO EDWIN BAZAN BEDOYA
BROYECTO : DISERAR UN PAVIMENTO RIGIDD CON POLIETILENTEREFTALATO Y FIBRA DE ACERO PARA MEJORAR LA
VIA RINCONADA XM 0+0.00 - (-0 300 - SAN JUAN DE LURIGANCHO, 2020 -
URIKCACION : SAN JUAN DE LURIGANCHO
| ASUNTO : Diseio de mezclt 7o =210 Kglem®

ARAC TICAS DEL AGREGADO GRUESO :

PIEDRA CHANCADA 1* procadento ds |5 cantara
Muestre progarcisnada e idenbficada por el paticionario.

A) ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMLZ % % RET. [ % PASA
{Pulg) {mm) RET. ACUM, PASA HUSO NTP 1"~ 3/8*
211 83
2 S0
112 375 0.0 0.0 100,0 100 - 100
14 25 5.8 58 842 80 - 100
34 19 226 284 718 40 -85
e 128 44 0 72.5 275 10 - 40
39 9.5 1586 881 11,9 0-1§
N4 475 11.8 99.9 0.1 0-5
N8 238 0.1 100,0 0.0 -
N*16 118 -
FONDD
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
| T = i i ) il
—— AGRECASC GAUESD l~— —_— : " T ;.;L a0 [
—e— FUEONTP 1*. 3P | + 80
=1 — +——L 70
—re0, |
TR
4087
an |
20
=

C) PROPIEDAS FISICAS

Tamafio Nominal Maximo | fa=——
Modulo de Fineza | 6,18

Peso Unitario Suelto ( Kg/m' ) . 1.408

Peso Unitario Compactade ({ Kgim?® ) L L 1580

Peso Especifico | 2,63
Contenido de Humedad ( % ) | 0,37
Porcentaje de Absorcion { % ) 1.07

LLLOA CLAVLIO
inganiero Civil
CiP N* 163867

LABORATORIO DE SUELD JCH SA.C Av. Proceres de la Independenda 2236 ~ S.J L. - Lima—Peri
E-malt jab suelosich@omad com  Telf, 976331848 RPC - 01 693-5014



Razon Social: Laboratorio de Suelos JCH S.A.C,
RUC: 20602256872

ANEXO 3

INFORME :JCH 20110
SOLICITANTE : ELADIO EDWIN BAZAN BEDOYA

! DISENAR UN PAVIMENTO RIGIDO CON POLIETILENTEREFTALATO Y FIBRA DE ACERO PARA
PROYECTO  MEJORAR LA VIA RINCONADA KM 0+0.00 - 040,300 - SAN JUAN DE LURIGANCHO, 2020
UBICACION 1 SAN JUAN DE LURIGANCHO

ASUNTO - Disefo de mezcla I'c= 210 Kglem®
CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GLOBAL :

Combinacion de ARENA GRUESA procadente de 12 cantera
y PIEDRA CHANCADA 1" procadente de i cantera
Muesira proporcionada e identificada por e peticionario

A) ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMZ % % RET. % % PASA
| Pudg ) {mm ) RET. ACUM PASA HUSO NTP 1 1/2"
22 63
2 50 100 - 100
1152 375 .0 0,0 1000 95 -100
1 25 3.5 3.5 96.5 &0 - 90
S 19 136 17.0 83.0 45-80
102 128 54 43.5 46,5 35-68
e 9.9 9.5 52,8 47 1 30-58
N4 4,75 1186 64,5 35.5 25- 50
N'B 2.38 B.7 73,2 26,8 20-45
N'16 1,19 38 77.0 230 14 - 38
N'30 0.60 g4 86.4 136 8-30
N’60 0.30 53 91.7 8,3 3-20
N 100 015 4.0 956 44 0-8
FONDD 4.4 100,0 0,0 0-0
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
1 » b s Ll i
| =e—AmEEADO GLOBA [
—t—HUSO NTP 1 12 \
L \
[ T]
| T ’ !L

o o Tamices [ mm}
C) PROPIEDAS FISICAS
Tamafio Nominat Maximao
Modulo de Finura.
% Agregado grueso
% Agregado fino —
oA CLP
U:-r{q‘-ncvu cml
Gl N1
LABORATORIO DE SUELO JCH SAC. Av. Pr da la Independencia 2236 — SJ L -Lima - Pen

E-mall: ab.suslosich@qmail.com  Telf. 975331840 RPC - 01 6935014



Anexo 06: Certificados de Disefios de mezcla con su ensayo de resistencia a
la compresion

SUELOS

Razon Social: Laboratorio de Suelos JCH S.A.C.
RUC: 20602256872

SAC.

INFORME : JCH 20-110

SOLICITANTE : ELADIO EDWIN BAZAN BEDOYA
DISENAR UN PAVIMENTO RIGIDD CON POLIETILENTEREFTALATC Y FIBRA DE ACERD PARA MEJORAR LA VIA

PROYECTO
RINCONADA KM (+0.00 - 040,300 - SAN JUAN DE LURIGANCHO, 2020
UBICACION SAN JUAN DE LURIGANGHO
ASUNTO : Diseho de mezcia PRELIMINAR f'c = 210 Kgiem?
3,0 DISENO DE MEZCLAS PRELIMINAR ( f ‘c = 210 Kg/cm® ) CEMENTO SOL tipo |
Muestra Natural
31 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacion Finn b s e e s i 0 21 D Kglom?
Asentamiento 3'-4"
Relacioén a / ¢ de disefio 062
Relacion a / ¢ de obra (e 0,63
Proporciones de diSfi0 ...oiiiiiiiisi i eem e eeees e eeseerenteres 1.0: 1,90 ;300
Proporciones de obra N S e i ke e AL 1.6: 1,98 3,01
3.2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m® DE CONCRETO EN OBRA
Cemento N S ol 5o e RN S PO oyt 347 Kg.
AR 00 et e 686 Kg
Pledia 0@ RESssii RN e 1044 Kg.
Agua e e L s 219 it
33 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento AR o R P L s L E ey ety 42.5 Kg.
Arena B4.1 Kg.
Piedra reomiy it e roidEe 128.0 Kg.
Agua e N S — 26.8 Wbolsa
3.4 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
Proporciones e Tl 10: 186 :318
Agua 26,8 t/bolsa

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

/
JAVIER FRA!
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 183667

<

LABORATORIC DE SUELOD JCH SAC Av. Proceme de @ Indepandencia 2238 — S.J.L - Lima - Perl
E-mall: [ab.suelcsich@omalcom  Telf 878331840 RPC ~ 01 692-5014




REGISTRO

Revigion

A G

LABORATORIO
GEQTECNICO

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

Codigo  : CFE-01

1

Pigina  : 1det

METODO NORMAL[ZADO PARA

DETERMINACION DEL E
COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

NTP 339,034-11 | ASTM C33-07

INFORME  : JCH 20-110
Solicitante  ELADIO EDWIN BAZAN BEDOYA,

Prayacto DISERAR UN PAVIMENTO RIGIDO CON POLIETILENTEREFTALATO Y FIBRA DE ACERO PARA MEJORAR LA VIA
RINGONADA KM 0+0.00 - 040,300 - SAN JUAN DE LURIGANCHO, 2020

Ubicacion  SAN JUAN DE LURIGANGHO

Muastea Malural
Focha Roturs (7D)  24/10/2020
Facha Rotura (28D} 14/1122020
FUERZA
IDENTIFICACION FECHA DE EUAD diss DIAMETRO MAXMA Ky AREA ESFUERZO TIPO FALLA
DE ESPECIMEN VACIADO mm om2 kplem2
a7 triivasae 7 1020 g 8163 136 2
270 170020 7 1011 1202 83,20 151 3
an 1% 7 1003 1ear 7856 146 §
060 17NN 7 s 14512 @m0t 18¢ 3
G50 1THOZ02) 7 10,5 14015 13 167 3
0.60 171072020 7 19,0 14301 04 72 3
0% 1TAN2020 7 102.6 172 LV 1l 3
0.50 17A%20m 7 1013 268 050 258 2
0,50 1702020 7 1015 13084 LAl 222 3
170 1102020 2 10%1 1410 20,23 144 4
070 1710600 bl 1040 14182 3012 1 4
1,70 17105220 8 wo 1485 30,12 181 2
480 TALA0 28 10s 18377 L1 o 4
080 70020 28 107 17¢52 s 215 4
a& 710220 bl 1013 16349 8031 21 1
QL0 1020 20 1015 18381 8033 247 2
Q0 1702020 2% 0.3 21427 42,60 6 4
a3 10X 26 018 2057 8107 51 1
bservaciones :
Eqwipos Usado: F.Calbracion
Maguina Camprs WMeezo - 2020
o do foy Lharro <3050
Considoraciones :
- No se observaron fakas atipicas en s roturss
-Las prodelas lueron remoldeados por & salictante
- El ergayo fue reaizado h do 12s de dmohadilas da Neopreno
Tipos de Falla
1 ? 5 6
MK AR ais
-
' ey
LOACLA CIVIL

.}.‘%;E...an
Reg. CIPN* 1




SUELQOS

Razon Social: Laboratorio de Suelos JCH S.A.C. JCH
RUC: 20602256872 S.A.C.

INFORME . JCH 20-110

SOLICITANTE : ELADIO EDWIN BAZAN BEDOYA

SROYECTS DISENAR UN PAVIMENTO RIGIDO CON POLIETILENTEREFTALATO Y FIBRA DE ACERO PARA MEJORAR LA VIA

YECT:
R RINCONADA KM 0#0.00 - 0+0,300 - SAN JUAN DE LURIGANCHO, 2020

UBICACION SAN JUAN DE LURIGANCHD

ASUNTO Diseno de mezcla PRELIMINAR {'c = 210 Kglem®

3,0 DISENO DE MEZCLAS PRELIMINAR ( f'c = 210 Kg/cm® ) CEMENTO SOL tipo |

Muestra Con fibra pet 20kg/m3 + 0,8% Fibra de acero reciclado
31 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacion s an S e R i e s s T E = XA Kglem®
Asentamiento P B PR P Te Lt AL A PR U Ok reswrs LU, o L
Relacién a / ¢ de disefia deas(ie )t & 0,54
Relacion a/ c de obra 0,55
Proporciones de diseno i — 1.0: 161 :255
Proporciones de obra e e LN e 30 oo 1.0, 1,68 256
3.2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m* DE CONCRETO EN OBRA
Cemento 388 Kg
Arena s ibvbrovere - e 869 Kg.
Agua e Sy P (O R e i e, 218 It
33 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento 42,5 Kg
Arena 714 Kg.
Piedra 1087 Kg
Agua 234 ltbolsa
34 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN

Proporciones S trrer et Ty— 1.6: 158 270
Agua T s e 234 Itioolsa

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

ULLOA CLAVIIO
NIERO CIVIL
F'l':g.ECIP N’ 193667

LABORATORIO DE SUELO JCH SAC,  Av. Procetes de la Indapendencia 2236 — S.J.L ~Lima - Perd
E-mail: iab. suelosichflgmallcom  Tell 978331849 RPC - 0 683-5014



Codigo : CFE-1
: A SUELOS REGISTRO Revisién 1
, JCH
. SAC
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO
GEOTECNICO Pagina 2 1de
METODO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL SFUE 0 A LA
COMPRESION DE TESTIGOS ck& g" S DE CONCRETO ENDURECIDO

NTP 339.034-11 [ ASTM C33-07

INFORME JCH 20-110

Sollcitante  ELADIO EDAWIN BAZAN BEDOYA
Proyecto DISENAR UN PAVIMENTO RIGIDO CON POLIETILENTEREF TALATO ¥ FIBRA DE ACERQ PASA MEJORAR LA VA

RINCONADA KM 0+0.00 - D+0.3D0 - SAN JUAN DE LURIGANCHQ, 2020
Ubicacién  SAN JUAN DE LURISANCHO

Muestra Caon fibra pet 20kgim3 + 0,8% Fibra de acers reciclodo

Facha Rotura (70)  24/1072020
Fecha Rotura (28D) 14/71/2020

IDENTIFICACION

FUERZA

FECHADE ~ EDADd@s  DIAMETRC AREA ESFUERZ0
DE ESPECIVEN VACIADO - v S igemg __ TPOFALLA
010 TiroR02 7 N2 02 O 2 Z
BN Mo 7 122 o735 8203 1 1
.70 17102020 7 W04 2388 B.75 16 1
60 1702020 4 00,8 13925 Ta88 17e z
i 17102020 T 00,3 15782 78483 175 $
) 1111000 7 1020 1279 8183 17 2
4,50 17102020 T z4 19174 Be2r 23 3
0.5 1712020 7 w0 15085 820 42 $
050 o0 7 1005 18400 41 22 4
07 Tirioz0m % W05 12283 733 % Z
010 111162020 2 1016 12201 5107 189 2
07 111020 7 w014 13068 887 152 2
080 1162020 za 1023 18461 8211 s 2
06 e ) 0 yes5z 8 m A
080 1202 % 12,0 1650 B EeY 4
053 102020 2 1018 21223 B33 a5t 2
080 11102020 % 02,1 20891 B187 = 2
0% 10200 2 1005 20489 P58 58 1

bservaciones :

Equipos Usadol F Calliracin
Magsna Compre fMorzo -2020
i Ry Narze -2020

Conslderaciones :

- No se observaran falas atipicas en ias roturas

Las fueson reme

por & solicitante

- Bl arsayo fue regizado hadendo use de simahadilas da Neopreno

Tipos de Falla

JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 183667




Razon Social: Laboratorio de Suelos JCH S.A.C.
RUC: 20602256872

INFORME : JCH 20-110

SOLICITANTE : ELADIO EDWIN BAZAN BEDOYA
DISENAR UN PAVIMENTO RIGIDO CON POLIETILENTEREFTALATO Y FIBRA DE ACERO PARA MEJORAR LA VIA

PROYECTO
RINCONADA KM 0+0.00 - 0+0.300 - SAN JUAN DE LURIGANCHO, 2020 -
UBICACION SAN JUAN DE LURIGANCHO
ASUNTO . Disefo de mezcla PRELIMINAR f'c = 210 Kg/om?
3,0 DISENO DE MEZCLAS PRELIMINAR ( f 'c = 210 Kg/cm*® ) CEMENTO SOL tipo |
Muestra Con fibra pet 20km/m3 + 1% Fibra de acero reciclado
3.1 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacion SR s e T B 2 210 Kglomy®
Asentamiento 37-4"
Relacionafcdediseflo .. ..., 0,54
Relacion a / ¢ de obra 055
Proporciones de disefo 1.0: 163 :257
Proporciones de obra 1.0: 169 :258
3,2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m* DE CONCRETO EN OBRA
Cemento 398 Kg.
Arena 671 Kg.
Fiedra RIS 1021 Kg.
3,3 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento e P RO A W L AL e 425 Kg.
Arena D N X NP RO UGV PEIT T ING o P TE 71.9 Ka.
Piedra SRRy 1085 Kg:
Agus 23 4 ltbolsa
34 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
1.0: 159 :272
234 Wholsa

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados #n obra.
oSS
NI
é’:gECIP N° 193867

LABORATORIO DE SUELOJCH SAC Av. Procares de |z Independencia 2238 - S.JL. - Lima - Pend
E-mall: lab.suslosichidamail.com TeH. 876221848 RPC - 01 6935014



Codigo  : CFE-01
ml ; REGISTRO Revision : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO
GEQTECNICO Pagina _ : fce’
METODO ALIZADO PARA LA DETERM mé ALA
COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE c ETO ENDURECIDO
NTP 338.034-11 [ ASTM C38
INFORME TJCH 204110
Solicitante  ELADIO EDWIN BAZAN BEDOYA
Proyects  OISERAR UN PAVIMENTO RIGIDO CON POLETILENTEREFTALATO Y FIBRA DE ACERO PARA MEJORAR LA VIA
RINCONADA KM 0+0.00 - 040,300 « SAN JUAN DE LURIGANCHO, 2020
Ubicacion SAN JUAN DE LURIGANCHO

Muestra Con fibeg pes 20kmYm3 » 1% Fitea de acers reciciado

Fecha Ratura (T0) 24/ (V2020
Fecha Roturs (28D)  14/11/2020
FUBRZA
IDENTIRCACION FECHA 0 EDAD dias DAMETRO MAXIMA AREA ESFUERZO TIPG FALLA
OE ESPECINEN VACIADO mm i) en2 kalemz

070 170700 7 020 10534 818 13¢ 3
070 171082020 ! 1000 10257 TS84 13 kl
o 17102020 7 100.0 £ - 123 §
058 1w2ez0 7 1022 15132 B203 1w 3
080 1710200 7 1023 1568 8213 182 2
050 17102020 7 1022 wa Bz03 181 2
050 17002020 7 107.0 21523 LSS 384 2
050 17102020 7 1023 20877 8219 52 3
030 1000 7 1027 19714 5278 P 2
030 1702020 b 1 R ] 13553 BIAT 10 2
07 TIN2020 bl 1018 13954 8107 168 2
030 7h2020 » 10,0 13201 w2 165 1
0s0 TR % 1017 m2a 81,18 M4 3
0,60 TINNE0 b1} 100! 16579 5028 235 3
0.60 TG0 2% 103 18188 02 ] 2
08 TR0 bl 1007 21508 7355 n 1
050 NGO 28 1003 21308 T3 m 2
0.50 Thoe0 % 15 20551 b A} i B

bservaciones -

& Usado! F.Ca

Mequina Dampe Warzo -J020

Ple de Rey Marzo-2030

Conszideraciones :

- NG g& gbsafvaran fallas atipicas en las rotuas
-L8s probetas fueron remeldeadas por & sclictarne
- El ensayo fue realizado hacendo use de alnohadilas de Neopreno
. Tipos de Falla
3 a ]

MR

_>~._4_




SUELOS

Razon Social: Laboratorio de Suelos JCH S.A.C. JCH
RUC: 20602256872 SAC.

INFORME : JCH 20-110
SOLICITANTE : ELADIO EDWIN BAZAN BEDOYA
Bt DISENAR UN PAVIMENTO RIGIDO CON POLIETILENTEREFTALATO Y FIBRA OE ACERO PARA MEJORAR LA VIA
RINCONADA KM 0+C.00 - 0+0.300 - SAN JUAN DE LURIGANCHO, 2020 o
UBICACION SAN JUAN DE LURIGANCHO
ASUNTO - Disafo de mezcla PRELIMINAR {'c = 210 Kglem=®
30 DISENO DE MEZCLAS PRELIMINAR ( f'c = 210 Kglcm*® ) CEMENTO SOL tipo |
Muestra Con fibra pet 20kg/m3 + 2 % Fibra de acero reciclado
3,1 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacién v fo= 210 Kglem?
Asentamiento P DA I A F e Ea o PN S T
Relacién a/cde disefie ... 0,53
Relacién a / c de obra R B e o e et Seesapetos 0,54
Proporciones de disefic 10: 168 248
Proporciones de obra 10! 164 250
3,2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m® DE CONCRETO EN OBRA
Cementa e L O ol B 408 Kg.
Arena 667 Kg.
Piedra 1014 Kg.
AU e N e 219 1t,
33 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento DO 2 35 e b a FORRNO R oA L 425 Kg.
Arena 69.8 Kg.
Piedra i e Ol Lo NG TS 106,3 Kg.
Agua 229 ltiholsa
3.4 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
Proporciones 10: 155 ;264
Agua 22.9 lifbolsa

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar la
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipes utilizados en ob

INGENIERD GIVIL
Reg. CIP N° 133667

LABORATORIO DE SUELO JCH SAC.  Av. Proceres de la Independencia 2236 — S.IL = Lima - Perd
E-mail. lab suefosich@®amall.com  TeH $76331849 RPC - D1 893-5014



Codigo  : GFE-O1
ﬂ.{f\ ?EH REGISTRO Revision : 1
LAL

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

LASORATORIO
GEQTECNICO Pigina _ : 1de1
METODO NO, PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA
COMPRESION DE TESTIGOS ClhANDRICOS DE CONCBETO ENDURECIDC

NTP 339.034-11 | ASTN C38-07

INFORME 1 JOH 204110
Solickante  ELADIO EDWIN BAZAN BEDOYA

Proyecto DISSHAR UN PAVIRENTC RIGIDG CON POLIETILENTEREFTALATO Y FIBRA DE ACERO PARA MEJORAR LA VIA
RINCONADA KM §+0,00 - D+0.300 - SAN JUAN DE LURIGANGCHO, 2020

Ubicacion SAN JUAN DE LURIGANCHO

Muestra Con fibra pet 20kgim3 + 2 % Fidra de acero recidado
Fecha Rotura (TD)  24/10v2020
Fecha Rotura (220)  14/14/2020

FUERZA
IDENTIFICACION FECHA DE EDAD diss CIANETRO MAOMA AREA ESFUERZO s
DE ESPECMEN VACHADD mm %N em2 kgion2
070 W2020 7 10,7 a1 Te s [E7) 1
0o THWAZ0 ? 10,7 10 5.4 2 3
0.0 THNR20 ] 1020 8311 5N " 3
060 THOG0 7 1008 W R Er: ] 2
060 TR0 7 10,8 1T 7972 163 H
060 100 7 1025 13055 800 i) 2
050 THNN00 1 1019 w0 8147 2% ]
0% N0 7 101,¢ 165 wE 24 2
050 OO 7 1029 1453 7946 piX] 5
[ TIOR0 3 04,2 5n 244 187 2
] N0 ] 1005 128 T8 158 2
070 020 b 100,6 bt 144 153 1
060 1TNOA00 # 101.0 mn 2012 215 1
060 HON0 b1 1015 N us 214 3
[ Va0 % 1019 war BIA7 211 3
050 THO0 % 1016 2691 0y 254 2
050 o0 % 163.0 2085 LRl 43 1
050 AN b 1619 2887 5147 25 ¢

bservaciones :

Equipox Usado: £.C
AMequaina Tompre Marzo 2020
e de Rey Warzo..2020

Consideraciones :
- 0 se obsarvaron fallas alipicas en las rofuras
ALas p tueron por el solickarte
<El yo fue r use de almonadilas de Neoprena
Tipos de Falla

3 4 5 6

X EE [ N 00710




SUELOS

Razon Social: Laboratorio de Suelos JCH S.A.C.
RUC: 20602256872

S.A.C.

INFORME 1 JCH 20-110
SOLICITANTE  : ELADIO EDWIN BAZAN BEDOYA
I — - DISENAR UN PAVIMENTO RIGIDO CON POLIETILENTEREFTALATO Y FIBRA DE ACERO PARA MEJORAR LA VIA
RINCONADA KM 0+0.00 - 0+0.300 - SAN JUAN DE LURIGANCHO, 2020
UBICACION SAN JUAN DE LURIGANCHO
ASUNTO : Disefio de mezcia PRELIMINAR f'c = 280 Kgicm?
3.0 DISENO DE MEZCLAS PRELIMINAR ( f'c = 280 Kg/cm? ) CEMENTO SOL tipo |
Muestra Con fibra pet 25kg/m3 + 0,8% Fibra de acero reciclado
31 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacion SRV ORTV TPy VSN, 02 . o K <10y
Asentamienta 3"-4"
Relacién a / ¢ de disefio 0,54
Relacién a / c de obra 0,55
Proporciones de disefio 10: 161 :255
Proporciones de obrg 1.0: 168 256
32 CANTIDAD DE MATERIAL POR m? DE CONCRETO EN OBRA
Cemento A oo o A S L TS N 368 Kg.
Arena . 668 Kg.
Piedra 1018 Ka.
Agua R oy ey 219 It
33 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento B e Lo O TR T A W Lo AT AN 42,5 Kg.
Arena D R A LN SR DN L RA N 1 71.4 Kg.
Pledra R Rt et o P 108,7 Kg.
Agua T O VYT SRRV SO OP TR CU By R 234 It/bolsa
34 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
Proporciones o P OB AN L AR Y RV TS 1.0: 158 :270
Agua 234 Wholsa

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

" JAVIER FRANCISCO

ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 133687

LABORATORIO DE SUELO JCH SAC, Av. Froceres de la Insepaadencia 2236 ~ S.JL —Lims - Pani
E-mall: lab.suelosich@amailcom  Ted 976331848 APC - 01 693-5014



SUELOS REGISTRC Cédiqom cFE-o11
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO
SE hEg Pigina__ : 1de!

METODO N.O&‘MALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A
DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO ENDURECIDO
NTP 338,034-11 / ASTM C39-07

INFORME JCH 20-110
Solicitante  ELADIO EDWIN BAZAN BEDOYA

Proyecto DISERAR UN PAVIMENTO RIGIDO CON POLIETILENTEREFTALATO Y FIBRA DE ACERC PARA MEJORAR LA VIA
RINCONADA KM 0+0.00 - 0+0.300 - SAN JUAN DE LURIGANGHO, 2020

Ublcacion SAN JUAN DE LURIGANCHO

Mucstra Con fibra pot 25kg/m3 + 0,8% Fitea de acere reaciago
Fecha Rotura (7D 24/10/2020
Fecha Rotura (230)  14/11/2020

FUERZA
IDENTIFICACION FECHADE  EDADGias  DANETRO MAXIMA AREA ESFUERZO  rooesin
DE ESPECINEN VACWKDO mm KN en2 bglemz
(R[] 11102020 7 EE 04 7 w 2
270 1710/2020 7 1009 042 % 132 2
070 1102020 H 1024 a7 23 120 3
0s0 1TNeze0 7 1032 w3 st 1w 3
0£0 1712020 ? 1015 15525 80,9¢ 132 )
050 17102020 7 1007 15282 755 1w 2
0.5 1711012020 7 100.4 W12 TE62 n2 2
050 110200 7 92 18392 nns 258 1
0,40 171012030 b4 1005 19305 T84 o 2
070 17102020 A 1021 1348 e 188 2
0.0 17102020 2 1013 " 184 158 2
ur 17102020 2 1024 1354 ) 151 1
0&0 11102020 a 1029 17533 81,79 " 1
040 17102020 a 1020 18148 nn 2 2
040 17102020 2 1019 18348 B15% s 2
0.s0 1702020 a2 1025 m% .8 6 3
050 17102020 a 1025 08T B2.60 @r 4
0,50 17102020 A 101A 0581 Be un5 2
bservaciones :
Equipos Uzadoe F.Catibvacion

Magquna Compre Mago -2020
Prde Rey Mage.-2020

Consideraciones :
- NO 22 oDservaron falas aticas en las roturas
-L3s probetas fuaron remolleados por el solicitante
- Sl areayd fue reabzado Naciendo uso de aimohadilles oe Neoprano
Tipos de Falla

3 4 L 6

X WE [ als




Razon Social: Laboratorio de Suelos JCH S.A.C. J
RUC: 20602256872

S.AC.

INFORME :JCH 20-110

SOLICITANTE : ELADIO EDWIN BAZAN BEDOYA
DISENAR UN PAVIMENTO RIGIDO CON POLIETILENTEREFTALATO Y FIBRA DE ACERO PARA MEJORAR LA VIA

PROYECTO
RINCONADA KM 0+0.00 - 040,300 - SAN JUAN DE LURIGANCHO, 2020
UBICACION SAN JUAN DE LURIGANCHO
ASUNTO : Disefio de mazcia PRELIMINAR f'c = 210 Kg/em?
3.0 DISENO DE MEZCLAS PRELIMINAR ( f 'c = 210 Kgicm® ) CEMENTO SOL tipo |
Muestra Con fibra pet 25ka/m3 + 1% Fibra de acero reciciado
31 CARACTERISTICAS GENERALES
[enominacion R A e RO 210 Rglor?
Asentamiento 3"-4"
Relacién a / ¢ de disefio 0,58
Relacion a ! ¢ de obra 9,58
Proporciones de disefio ..o e 10: 1,73 :274
Proporciones de obra O i ans e s A Sty 1.0: 180 :275
32 CANTIDAD DE MATERIAL POR m® DE CONCRETO EN OBRA
Cemento L e e e F e T e 374 Kg.
Piedra 1027 Kg.
Agua 221 It
33 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento b b e e e e ey e 425 Kg.
Arena 76,7 Kg.
Piedra 116,7 Kg
Agua 25,1 Wbolsa
34 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
Proporciones 1.0: 170 1290
Agua 25,1 ltbolsa

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

Reg. CIP N* 193667

LABORATORIO DE SUELO JCH SAC Av. Proceres de |3 Independancis 2236 — S.J.L —Lima - Penl
E-mail lab suelosich@gmalloom  Telf. 876331849 RPC - 01 893-5014



Codigo  : CFE-01
v REGISTRO o

J CH Revisién 1

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO
GEOTECNICO Pagina _ : 1de1

METODO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA
COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO ENDURECIDO
NTP 338.034.11 | ASTM C38-07

INFORME +JCH 20-110
Solicitante  ELADIO EDWIN BAZAN BEDOYA

Proyecto DISERAR UN PAVIMENTO RIGIDO CON POLIETILENTEREF TALATO Y FIBRA DE ACERC PARA MEJORAR LA VIA
RINCONADA KM 040.00 - (+0.300 - SAN JUAN DE LURIGANCHO, 2020
Ubicacién  SAN JUAN DE LURIGANCHO

Muestra Con fibea pet 28kg/m3 + 1% Fibee de acem recdado

Fecha Rotura (7D)  24010/2020
Fecha Rotura (28D)  1411/2020

IDENTIFICACION FECHATE  ehADdms  DWMETRO gl AREA  BSFUBRD oo
DE ESPECINEN VACIADD mn cm2 kglem2
o 17200 7 07 ey 954 160 4
amn 172020 7 1002 11488 7885 145 5
arn 712020 7 me 1162 /073 138 i
a0 THO2020 7 1018 18208 81.33 18 2
050 2o 7 1004 16546 Ta0A 2n 1
080 1741072020 7 10156 17422 aror 216 5
05 11102020 7 100.7 2308 ) ) 5
0.5 10220 7 1007 263 164 284 5
0% 1751022020 7 1010 2365 30,12 204 2
0,70 17AN2020 b} 1025 13742 &5z 67 3
6 1712020 i} 1000 14564 75,45 16% k)
0,0 174162020 A 1007 14322 T 169 2
0,60 1TN2020 2 108 19565 035 k<28 2
o8 172020 2 iR 18822 g 238 2
060 TR0 22 01,1 18552 828 a1 3
95U 1TNaxn 2 1003 22178 79,01 2 3
ase 17102020 25 glist] 22426 7856 20 1
as0 TR 25 1006 2530 M40 285 1
baervaciones |
Equipos Usedo: F.Calitvracion
Maguina Compre Marzo -2020
Ma de Ray Marzo 2020
Consideraciones :
- No s observaron falas atipicas en las rolueas
a5 probetas fusron remokleados por o salicitante
- El ansayo fue realzada hackendo use de almohadilas de Neapreno
Tipos de Falla
1 2 3 a S B
NN NI | 04 [
i
44
- 0
JA
LAVIJO
NEENIERD CIVIL

Reg. CIP N° 193667




Razon Social: Laboratorio de Suelos JCH S.A.C.
RUC: 20602256872

INFORME :JCH 20110
SOLICITANTE  : ELADIO EDWIN BAZAN BEDOYA
ST DISENAR UN PAVIMENTO RIGIDO CON POLIETILENTEREFTALATO Y FIBRA DE ACERO PARA MEJORAR LA VIA
RINCONADA KM 0+0.00 - D+0.200 - SAN JUAN DE LURIGANCHO, 2020
UBICACION SAN JUAN DE LURIGANCHO
ASUNTO - Disafto de mezcla PRELIMINAR f'c = 210 Kalem®
3,0 DISENO DE MEZCLAS PRELIMINAR (f'c = 210 Kg/cm? ) CEMENTO SOL tipo |
Muestra Con fibra pet 25kg/m3 + 2,0 % Fibra de acero reciciado
31 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacion A e Ll S isenmen eyt TG =72 30, Kilori®
Asentamiento 3 4"
Relacién a / ¢ de disefio 0,54
Relacion a / ¢ de obra 0,55
Proporciones de diseiio 1.0: 163 257
Proporciones de obra 10: 169 -258
3.2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m* DE CONCRETO EN OBRA
Cemento PPN 396 Kg.
Arena 871 Kg.
Piedra 1021 Kg.
Agua 218 It
33 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento N Comt s g R N R IS 42,5 Kag.
Arena SRR AR PRI S 71.9 Kg.
Pledra NN 90 N S T YA e s 1095 Ka.
Agua 23.4 ltfoalsa
34 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
Proporciones 1.0: 159 :2,72
Agua 234 Whaoisa

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

—— =Lo

ER FRAN
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 193667

LABORATORIO DE SUELO JCH SAC.  Av. P da la Independancia 2236 - S.J.L - Lima - Perd
E-mail: b susioschfliamailcom  Telf. 978331849 RPC - 01 692-5014




Codigo ! CFE-01
l{\ SURLOS REGISTRO Revisién P

JCH

L

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO
GEOTECNICO Pagina : 1de

METODO NORMALIZADO PARA HA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA
COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO ENDURECIDO
NTP 339.034-11 | ASTM C28-07

INFORME JCH 20-110
Solicitante  ELADIO EDWIN BAZAN BEDOYA

Proyecto DISERAR UN PAVIMENTC RIGICO CON POLIETILENTEREFTALATO Y FIBRA DE ACERQ PARA MEJCRAR LA VIA
RINCONADA KM 040,00 - 0+0.300 - SAN JUAN DE LURIGANCHOQ, 2020

Ubicacion SAN JUAN DE | URIGANCHD

Muestra Con fibes pat 25kg/m3 + 2,0 % Fibra de acaro reciciads

Facha Rotura (7D)  24110v2020
Fecha Rotura (28D) 14/11/2020

FUERZA

IENTIFICAGION FECHA DE EDAD diae HAMETRO Azea ESFUERZD
O FRPECIEN VACIADO s MAXIMA KG o 2 TIPO FALLA
0,70 1721272020 7 104 10305 235 195 2
0,70 177102020 7 1091 10826 B8 130 2
070 {71002 7 1014 10184 8,57 126 3
0,60 17020 7 101.7 12925 8115 172 3
0,50 177102020 7 1008 13507 79,05 168 1
0,80 12140202 T 104 1443 8097 172 2
0,50 170002 7 1018 12063 303 2 2
0,50 17140202 7 12,8 19185 8292 b=} 1
0,50 1711002020 7 1025 13338 8152 722 2
070 171102020 % 1014 12244 61,67 168 ]
270 171402020 % 1000 12550 715¢ 160 '
070 17102020 % 101,2 1283 5.8 162 2
0,50 171402020 % 1030 w2 51,65 b 1
060 177102020 2 101,68 104 131 23 '
QA0 170102020 % 101.2 17341 0,36 23 1
250 1702020 2% 1018 x87 81,34 251 3
040 174002020 % 1010 2480 882 b1 2
050 171107020 2% 1015 20540 801 1] 2

bservacionos :

Equipos Usado: F.Calibeacian
Maguina Comges Marao -2020
P Os Rey Maizu 2020

Consideraciones !
- No ga obsarvaron felies allpicas «n lag roluras
-Las prabetas fuerna remaldeados por el solctane
El snsayo fue realizado haciendo uso de almohadillss de Neoprano

Tipos de Falla

R} WA

3 4

- ch‘
A,
Rag. CIP N* 193867




Anexo 07: Certificado de Resistencia a la Flexién

FORMATO Cozhae o
SUELOS
AN JCH e "
‘ s || METODO DE PRUERA ESTANGAR FARA LA DETERMINACION DEL WODULD DE ROTURA DEL [
[ HORMIGON - CONCRETO
|LARCRATORD GEDTECHIGS Dl bhad)
Preyects CGERAR LN PAVINENTD RI¥00 CON SOLETLENTEREFTALATO ¥ RS 0k ACERO |Imtorre ¢ JCH 20-110
PARA RITIORAS LA VA RGO KA LA KN 000 00 - 0eIL0E - SAN JUAN T2 LLSIRANCHD | 2000
Tadczais FLADIO EDWAN BAZAN BEDOYA Aaslands por RTr
IRvcazian SAN JUAN TE LURICACHD Fota 8¢ ertsave FAlR REw ve]1]
Facta NOVEMERE DEL 200
Tipo ce muRsira Concinn ondunehae
Pracermacin Priarmas o0 concnits andimcdo
P de dselo 210 kpverd
RESISTENCIA A LA FLEXIIN DEL CONCRETO ENQURECIDO ASTM C73 =
FECHA DE | FECKHA DE UBICACION DE LUZ UBRE MODULO DE
TEHTIREATEN VACADO | Rotupa | 1040 FALLA fem) ROTURA
NATURAL AC 053 410020 | 211200 | PSdias TERCGIY CENTRAL 430 2 agiom2
ADITIVO AVC 0,54 PET 20 )KEM3 241102070 | 29112000 M diws TERCI2 CENTRAL a50 Al kyiom2
ADNTIVO AC 0,55 PET 26 KRWME 2401072020 | 21112020 24 dim TERCID CENTRAL 450 AJ kg2
Cysees Lnamme R T
et hina 20
CASERVACIONES:
* Muesias slatoosdns y curadas por of solictaned,
L musesys cumplon 00 I8 AMessanes Nk en (1 nomn de sramo
crug Ll
- ' -,
VIE! |
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg, CIP N* 193667

MADAATON DS BULLOE AL

SRR e P e b SpRIERA S230- 5 L L DRI B s @ gt o




Anexo 08: Certificado de Resistencia ala Traccion

} INFORME Sedinn
“3CH | s 3
‘ METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACKON DEL ESFUSRZD A LA

Feolun
R SRR F R TRACCICN POR COMPRESION DIAMETRAL « METODO BRASILERD

Piong Tde !
Propacto : DISERAR LN PAVIVENTG RIGIDO GON FCLIETLENTEREFTALATD ¥ FIERA DE ACERO

: PARS MEJORAR LA VA RINCONADA K4 0+0.00 - 040,300 - SAN JLIAN DE LURIGANCHD, 3620
Sotcatanta + ELADIO SDWHY BAZAN BEDOYA
Unicadon SAN JUAN DE LURIGANCHD
Factiy : NOVENSRE DEL 2020
Tpo 02 muesya 1 Conorem endusecicc
Presentosen 1 Especimenes tlindriocs 4" x 8*
F't ce gsefio L 210 koo
Stancard Teet Mathod for g Yonzbe Strength of & Concrate 5
ASTI CADHCASEM-17
FECHADE | FECHADE LONGITUD | DIAMETRO | pussza winus TRACCION POR
InRTRCAGION VACADG | ROTURA | SPAR fem) fom) ot COMPRESION DWMETRAL
R e 1TANZOR | 140172020 | 23 Gas .2 100t 0T 4838 1.9 kglem
s vttt 1702020 | 141172020 | 28 cas 12 L 91t D kpleme
D AL TIICR020 | 14512020 | 25dias 203 10,08 4069.5734 217 kplemz
x r

COSERVACIONES:
* Muesyos proistas ¢ dentficadas por of solictane
* Las muestras oomplen con ba cimenskenas cadas o 13 norma de ensayo

Fremsa Uniyeal
Fio do ey

ULLOA CLAVLIO
NIERO CIVIL
&':2%:- N 193667

ASCHATINOD T BIELSS S N A D WS SEETRTT e Prmen de b nmpeadenint S35 0 Ted 10058014 - Bt ot i T G0




Anexo 09: Analisis Granulometrico de la subrasante

FORMULARIO B e
Rwwiaion
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO e
LABORATOMIO QECTECNCO Pagine
NTOosmE N 2OM 2019
SOUCITANTE ELADNO TDWIS DAZAN DEDOYA
PROYRECTO DISERAR UN PAVIMENTO MICHD0 OOM POLETAENTIACTTALATO ¥ MBRA D ACCRO PARA M
LA VA ANMCONADA KM 02 DO -0v0. 200
LUICAC KON -
FoCHA OOTVDAL DCL 2220
Dama de s Musers
Carmers -
Calcats -
Mismatrs -
Prof. vy - Tacha de Recspoto '
Frogreeiss - - Facha 2w Discucen - ]
Conrieracas -
ANALISE GRANULOMETRICO POR TAMITADOD - ASTM D22 /NTC T 27
Tees Glctal mecs) & 3420 1
T PR TR e VAR | L. [N Rt « =T zu
P P AET. 1 s e 3 - A P AR e
b py %] = = le~+] I\-m 1< o =ay e
o 1 XY = I
T > 2m peg r = m e 21
T — T X LT » S TR T T =
e = = i = S AR [ W) W] M T >
B -l TN D& b ) 'mmu-m ANTM DENsCE =
M4 e p = T - p +3+]
“= il < iy 2] ri¥-] gaw AETW O ]
5! [~ p B ] [-X4 LK) e [ W) T 13 1
W [~ > L v 4
" = e e > @
LMEL ] 3 5 =1 e TR A A K LS AN L SR T e 1 P
Bl e =17 <] . B e N T e e ) I R
e N 3 = ‘m- e et I PP ———————

CLURVA GRANULOMET CA
R | S : = . . S PSRN
= =
- 7
. i - +1
e _‘Jr_
- - ==
§ - 77 : E V A;r : :
.- = ==
> = =
z « 5
: - = ;f:",’j = = =
[ 3 = — ———
= o -
—
- = — -
—_— T B
: Sp—— <= = = = = = =
i oz i i : g . : $3 %32 §
ARRRTLRA WALLA P x
e G T CEETRGES . e B R
—— e e oA
Pasrm ambos
- Dad-TAIAO0 ™
- Mosdileh
- Cdpo 20 Csagrarcs CLT
- Dl-GES0F-N"2
AL . L SURSCII— 12 Ax. Trocsres s B DCecwniercs FZI0B 0 0L T GMeIIN

ONEIRCH



FORMULARIO Godge g
Reviskin 1
INFORME DE REZULTADOS DE EN3AYCS Fecha 7 3
Pigica 1l
PROCTOR MODIFICADO
NTP 350,141 ) ASTM D-1557
N INFORME 1 JCH Y1 Fecha de Recepcids Ny
SOUCITANTE $'a Fecha de Ejecucion N
PROYECTO $ =
uBICACON -
JECHA =
Colicata . G Carters 4 - Clastficacsidn SUCS $ ow
Moestra DM Progresten : - Clasificecsdn AASHTO 5 Al-all
Peod (m) : 080-200 Coordosadas -
Pesc eagecifico -
Metodo CONPACTACION
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Anexo 10: Certificado de Calibracién de Equipos

ertificado (& INACAL

La Direccyén de Acreditacidn del Insttuto Nacsonal de Calidadt - INACAL. wn ol marco
do la Ley N° 30224 OTORGA of preseone certificads de Acreditacion &

PUNTO DE PRECISION SAC.

Labocatorio de Calibracide
En mu sade wbacada en: Sector 1 Grupo 10 Mz M Lote 23 distrao Vills B Sabvador provineis Lione departamaents Lima

Con hate an 1a narma
NTP-120/IEC 17025 2006 Requisitos G ies pasra la Comp ia de low Lab ios de Ensaye y C &

Facultandoio a setir Cortificadas de Caliiracian con Simbolo de Acrectiiacion. £n el alcance Ge la acreditacsin otorgada que s detals en of
DA -acy-0SP-21F que forma parte integral del presente certzicado llevando el miseno nimero del regletro indicads linnas abajs

Focha de Acteditacion 06 de abeil de 2018
Fecha de Veocuniemn OB de abeil de 2022

CATILA CONTURRAZ JUGO
Dyertors Disoccidn e Acywebiact's - INACAL

Fecha de semtatéer 52 du abedl de 2025
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precisién SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 112 - 2020
Pagina 1de2
Expediente : T 074-2020 E! Equipo do medicidn con @ modelo y
Fecha de emisién : 2020-06-10 nimero de sere abejo. Indicados ha
sido calibrado orobado v verificado
1. s 3
Solicitante LABORATORIO DE SUELOS JCHSAC S
Direccidn : AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN trazablidad a i Direccion de
HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA Metrologla del INACAL y otros.
2. Descripcién del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son vdiidos en el
momento y en las condiciones de la
Marca de Prensa : G&L LABORATORIO calibracidn Al solictante e
Modeto de Prensa : STYE-2000 comesponde disponer en su Momento
Serie de Prensa 1 170251 8 de B
Capacidad de Prensa : 2000 kN Sacuistn O Y sosiseion,
Codigo de kensficacion : NO INDICA CHm" S RO ek ug
conservacion y  mantenimiento  del
Marca de indicador : MC mstrumento de medicion o @
Modeio de Indicador @ LM-02 reglamentaciones vigenies,
Serie de lndicador : NO INDICA
Punto de Precsion SAC no se
Bomba Hidraulica : ELECTRICA responsabifiza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso madecuado de
oste i o, ni de una in =
nterpretacidn de los resultados de la
calibracion agqul declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracion
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
09 - JUNIO - 2020
4. Método de Calibracion
La Calbracion se realizé de acuerdo a ka norma ASTM E4
5. Trazabitidad
INSTRUMENTO
) MARCA INFORME TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS
[ INDIGADOR | AEP TRANSDUCERS | " - "020'® | CATOLICA DEL PERU
6. Condiciones Ambientales L
INICIAL FINAL
‘C 21.1 21.1
Humedad % " 71
7. Resultados de ia Medicién
Los de la pr S8 ntran en la pagina siguiente.
8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una efiqueta autoadhesiva de color verde con el nimearo de
cerfificado y focha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

R r7}v{

mwsLmyzalCapdu
. Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCGION PARGIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA C



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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFP - 112 - 2020

Pagine :2de2
TABLAN® 1 =
SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR | RPTBLD
s [FRORO[RORG)|  ® & Rp
St % X _kgt_ » I
98,233 1,654 1,767 98,280 1,740 0,113
197,751 1,365 1,125 197,511 1260 | 0240
03 0,681 0,889 267,181 0,949 0,086 |
386 A7) 0.361 0,002 87113 0.726 0,21
496,177 696 0,765 496,348 0,736 0,068 |
565,793 0,723 0.701 505,729 0.717 0021
595,399 D664 0.657 895,375 0,865 0,007
Epy Rp son el Emor Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Rp = Eror(2) - Error(1)
2. Lanomma exige que Epy Rp no excedan el 1,0%
3- R =1
Ecuacion de ajuste cy=10047x+ 13357 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N* 1
. y = 1,0047x + 1,3367
{ 80O —— - : —
1w . I —
500
400
J00
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100
0
800
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-10
2,0
i b3 k] 4 1 5 !

| —=—eRRoR (1) e ERROR (2) |

FNDEL

S R e

RS v L3¢10m1sCap

S Reg. CIP N* 152631

A Lne Ano-lae AR . 1 IMA 42 Talf 292.5106 698-9620

www.puntodeprecision.com  E-mall: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIOA LA RESRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precisién SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N LT - 005 - 2020
Pagin 1and
Espedinnin 1 002-2029 B smdumectn de medickdo coo ol
Focha de sniitn  : 200-01-08 medels y sumern ge woe atoo
bdcadon ha aclo celibrads, probedo
1. Sslicitante 1 LABORATOMIO DE SUELOS JCH SAC Y vefficads  usend Pl
cortbonion  con vazsbiddad 3 W
[ LAV FROCERES O LA INDEFENDENCIA NRO 2738 APY Dlemccan de Metroiogia del INACAL ¢
AN WLAROR - SAN JUAN DE LUYDGANCHD - LINA ores
1 mstrumento de Medicion | ESTUFA Lo rescliedon son wwados en

et © DROITAL cabsomadn sclerarin
; TOMARNDC BBEHINE 6N B mOmosls
[Py - : AMA INSTRUMENTS & wpecuciin de una recalteacidn, b
Modelo dol Equigo : STHX-3A tusl ek e hmotn del o
Sene el Equipo T 181048 CONSONACKHN 3y IMMGeMTS S
Cagscatad del Eqego 2L fmtumesic g0 madciis 0 &
Maroa do Dbcedtr - AUTCOMP 3 =
Maodels g0 Indcador L TCD Py de Pocsoe SAC o e
Temperstarn caltrads 19 C resporsabilza 00 los perjuschn gue
Procedancs = NO INDICA puscts ocasoner of USO Inodetuado
de mals alnmerio, o o e
mooitecs  elorprotoside  de ke
Asadcs S e celBrectm  sgul
dechwsdos.
3 Leger y lecha de Catbracion
AV, PROCERES CE LA INDEPENDENCIA NRO 2230 APV, SAN MILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
07 - ENERO - 2020
4. Milodo de Calisescon

L cablvacain se wleciud segon wl procndimsets de cablractin
PO del Servoi Naclonal de Morokogia del INACAL - DM

& Tene

1. Conclusiones
Lo osduls 90 eocOee deabio O ke rargos 110 °C £ 5 °C paen W estioacion de how wiscrpos
o laborono sepin la soms ASTM.

8. Observaciones
Coo Mnes G oesticecin se hu coloceds un stuetn scicadhsives de colar werde con sl ngmem de
corficade y focha de colvaodn oe Is onpresa PUNTO DE PRECISION SAC

T
f’"" %) .| \
SAC NWMCM
Reg. CF N* 152631

A how Angpeiey B5F - LA 22 Talt 2308108 AGE-082)

wiaw.pundodeprecision.com  E-mal: mfopuniodepretision com / punfodeprecisiongihatmail com
FROHENDA LA MEPICOUCCION FARCUL D FSTE DOCUMENTO S AUTORZACKIN OF FLWVTO DF PIEGEOY 84 C



Anexo 11: Panel de fotos

S ECYMOL SAC.

-EFICIENCIA - RESPONSANRIDAD ~NAPIDEZ . SEGURDAD

“

Foto N°01 coordinaciones con la embesa ECYMOL SAC

Foto N°03 Obsérvese la pendiente elevada
en la Asociacion La Rinconada de acceso a la via La Rinconada



Foto N°04 Documento de propiedad de La Rinconada, adjuntado por la asociacion.
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Foto N°05 Ingreso a la via La Rinconada Foto N°06 Curva 1 proyectada, edificacion a

demoler para ampliacion de pista, ver plano PP-01

Foto N°7. Curva 2, ver plano PP-01 Foto N°08 Curva 3, ver plano PP-01

Foto N°09. Curva 4, ver plano PP-01 Foto N°10. Los procesos de meteorizacion in situ



Foto N°11. Vista — Frontal de Portal actual

Y o
“§
Foto N°14. Vista — Sistema de control COVID de

la Asociacion La Rinconada

Foto N°15. Vista — Maqueta de la Asociacion La Rinconada



Foto N°16 Local del Laboratorio JCH SAC Foto N°17 Fraguado de especimenes en el
Laboratorio

Foto N°18 Fractura de probetas en el Laboratorio




