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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo determinar las propiedades fisicas
qgue obtiene el concreto en el disefio de losa de concreto para estacionamiento
mediante la incorporacion de viruta de acero Bonificada, en el estacionamiento
empresa de transportes San Ignacio S.A. , ubicada en el distrito de San Antonio de
Jicamarca, proyectandonos en los factores de costo y tiempo en la ejecucién, con
la intencién de obtener y demostrar las mejoras proporcionadas a través de la
incorporacion de la viruta de acero Bonificada en el disefio de losa en comparacion
a un pavimento convencional. Se realizaron los ensayos necesarios en los
agregados para determinar la resistencia de un concreto patron de 280kg/cm2 y
posteriormente en un concreto incorporando viruta de acero bonificada en una
dosificacion de 3kg y 5kg por m3 en probetas y viguetas, se ensayaron a los 3 dias,
14 dias y 28 dias, respectivamente, obteniendo asi una comparacion entre estas.

Finalmente, se concluye que en una dosificacion de 3kg/m3 aumenta
considerablemente el comportamiento mecénico del concreto ante la resistencia a
la compresion y flexion; estos factores contribuyen a la resistencia de la losa lo que
a su vez influye en un menor espesor y por ende a un menor volumen de concreto

a emplear en la elaboracién de la misma.

Palabras claves: Pavimento rigido, Propiedades Mecénicas, viruta de acero,
ASSTHO 93.
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ABSTRACT
The purpose of this research is to determine the physical properties that concrete
obtains in the design of concrete slab for parking by incorporating Bonified steel
shavings, in the parking lot Empresa de Transportes San Ignacio S.A. , located in
the district of San Antonio de Jicamarca, projecting on the factors of cost and time
in the execution, with the intention of obtaining and demonstrating the improvements
provided through the incorporation of the Bonified steel chip in the design of slab in
comparison to a conventional pavement. The necessary tests were carried out on
the aggregates to determine the resistance of a standard concrete of 280kg / cm2
and later on a concrete incorporating steel chip bonded in a dosage of 3kg and 5kg
per m3 in test tubes and joists, they were tested at 3 days, 14 days and 28 days,

respectively, thus obtaining a comparison between them.

Finally, it is concluded that in a dosage of 3kg / m3 the mechanical behavior of the
concrete considerably increases in the resistance to compression and bending;
These factors contribute to the strength of the slab which in turn influences a smaller
thickness and therefore a smaller volume of concrete to be used in the elaboration

of the same.

Keywords: Rigid pavement, Mechanical Properties, steel shavings, AASHTO 93.
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I. INTRODUCCION



1.1 Realidad problematica.

En la actualidad la incorporaciéon de nuevos materiales como adiciones
para la elaboracion del concreto ha ido evolucionando, se le ha ido adicionando
distintos elementos todo esto con la finalidad de obtener mejoras en los elementos

que se vayan a construir en él.

El concreto es un material empleado en la construccién de un pavimento
rigido, se menciona esto porque es el principal componente del pavimento y ese se
presenta las fallas, las cuales son generadas por diferentes factores propios.

Los pavimentos rigidos actualmente se construyen con concreto tradicional, sin
adiciones que mejoren su resistencia. Y esto con el tiempo puede generar que el
pavimento presente fallas como fisuras o deterioro del concreto, debido a la falta

de la resistencia al impacto, fatiga y ductilidad.

Lo que se busca conseguir con estos materiales es mejorar la reaccion del
concreto ante los diferentes factores que podrian afectar en su tiempo de vida, el
concreto por su resistencia es considerado el elemento principal para la
construccion a nivel mundial. Para ello algunos le agregan materiales resistentes
como lo son la fibra de acero, polipropileno, y la incorporacion de virutas de acero
ya que estos materiales han demostrado brindar mayor resistencia al concreto

sometido a flexion, traccidon y compresion.

Las circulaciones de vehiculos sobre las carreteras cada vez mas van en
aumento debido a que es medio de transporte masivo y uno de los principales
medios de transporte tanto como del uso particular, privado o publico, asi como
también el transporte de carga. Motivo por el que un inversionista o propietario
considera que tipo de pavimento deberé considerar para la construccion, asi como
las capacidades de carga que deberd soportar y sin olvidar los aspectos

econdmicos a los que se encuentran ligados.

En este caso, tenemos una Empresa de Transporte ubicado en el distrito
de San Antonio de Jicamarca Provincia de Huarochiri. Cuenta con un area de
terreno de 5000 metros cuadrados, donde se instalara un pavimento rigido que se
compone de una malla de acero de 3/8” y F’c de 280 kg/cm2 de concreto armado

con un sistema de juntas de construccion compuesto de dowells de varillas de



acero lisos. Se busca optimizar el costo de ejecucion mediante un nuevo disefio
gue reemplace el uso de la malla de acero corrugado y permita el vaciado de pafios
continuos donde se mantengan o mejoren las prestaciones del pavimento en el

aspecto técnico y econdémico.

Figura 1: Modo de fallas de probetas cilindricas sin fibras y fibroreforzadas
sometidas a traccion indirecta

1.2 Trabajos previos

Tomando como referencia de investigacion tanto experimental como teorica
con virutas de acero y fibras de acero para nuestra variable residuo metélico
triturado y para otra variable propiedades mecanicas del concreto lo que se

encontr6 fueron los siguientes:

1.2.1 Antecedentes nacionales

Montalvo (2015) en su tesis “Pavimento rigido reforzado con fibras de acero
versus pavimentos tradicionales”, presenta como objetivo realizar un comparativo
de pavimentos rigidos, entre disefios de concreto simple, concreto reforzado con
mallas de acero y concreto incorporado con fibras de acero; ademas contrasta el
meétodo de disefio, procedimiento constructivo y los costos de realizar el pavimento
con cada una de los disefios propuestos. La muestra fue establecida como una losa
industrial de pavimento rigido con la aplicacién de concreto y sus variaciones en el
disefio de dicha losa, verificando el disefio que optimice la ejecucion, costos y
recursos a través de un proyecto real. Se obtuvieron como resultados que el método
de disefio por el PCA presento valores no tan precisos en comparacion al disefio
por el TR-34, la incorporacién de fibras favorecen la resistencia y por ende la vida
atil del pavimento, el procedimiento constructivo es mas sencillo y genera un mayor

ahorro de tiempo, por ultimo el pavimento fibro reforzado redujo el espesor de la



losa lo que conlleva a un menor volumen de concreto, proyectando un ahorro del
13% en el costo y un menor tiempo de ejecucion en su construccion en comparacion

a los disefios tradicionales de losas con concreto y mallas de acero.

Chahua, S. J. y Huayta, O. P. (2018) en su tesis titulada “Fibra sintética
estructural para la optimizacién del disefio de un pavimento rigido en la nueva
planta farmagro-huachipa-lima” tuvo como objetivo determinar las propiedades
fisicas al adicionar fibra sintética Barchip MQ58, buscando optimizar el costo y
tiempo de ejecucion de un pavimento. Se determind un concreto patron cuya
resistencia fue 280 kg/cm2, luego adicionando las fibras sintéticas en cantidad de
1kg, 3kg y 4kg en viguetas y probetas. En la dosificacion de 4kg/m3, tuvieron una
variacion de 105.35 % a los 3 dias, con respecto al concreto patrén y una variacion
de 9.98% a los 14 dias. Deduciendo asi que un aumento en la proporcion de fibra
genera una mayor resistencia a compresion, pasando los valores establecidos.
Con dosificacion de 3kg/m3 obtenida a los 3 dias y 14 dias, obtuvieron una
variacion de 36.15% a los 3 dias a diferencias del concreto sin fibra (patrén) y una
variacion de 4.36% a los 14 dias respectivamente. Se concluyé que una
dosificacion de 4kg/m3 aumenta la resistencia a la compresion y flexion del

concreto considerablemente.

Mufioz, A. G.y Pacheco, D. D. (2018) en su tesis titulada “Estudio para
la optimizacion del disefio de un concreto autocompactante reforzado con fibra de
acero” tuvo como objetivo establecer un disefio de mezcla 6ptimo para un concreto
adicionado con fibra de acero y de una resistencia moderada, modifico el
porcentaje de fibra afiadida y comparo las variaciones en las propiedades fisicas
y mecanicas del concreto, elevando su resistencia y reduciendo su fisuracion a
través de ensayos en laboratorio. Aplico la metodologia del ACI para el disefio de
mezcla con 3 relaciones a/c de 0.45, 0.50 y 0.55 y con un solo tipo de agregado,
desarrolld 7 disefios con una sola relacion agua/cemento variando fibra (kg por
m3), redujeron la cantidad de fibra mediante la evaluaciéon de las resistencias:
comprension, traccion, flexién y retraccion libre; para evaluar las propiedades del
concreto auto-compactante en estado fresco se realizo los siguientes ensayos;
(ASTM C 1611) ensayo de fluidez de asentamiento, ensayos a comprension

(ASTM C39) a edades 3, 7 y 28 dias, ensayos a traccién por comprension diametral



(ASTM C496) a edades 7, 14,y 28, ensayo a flexion (ASTM C78) a edades 7 y 28
dias y ensayo a retraccion libre a edades 3, 7, 14, 28 y 90 dias (ASTM C490). Se
obtuvo como resultado que el concreto auto-compactante fibro-reforzado #5 con
adicion de 60 kg de fibra por m3 presento un mejor desempefio no obstante no
justificaba su costo por lo cual se estableci6 que el CONCRETO AUTO-
COMPACTANTE FIBRO-REFORZADO #1 de 20kg por m3 es el disefio con mejor
optimizacién, mejorando su compresion en 27%, flexion en 7%, traccion en 27% y

retraccion en 30%.

Pacheco (2016) en su tesis de pregrado titulada “Resistencia a compresion
axial del concreto F'c= 175 Kg/cm2 incorporando diferentes porcentajes de virutas
de acero ensayadas a diferentes edades” presento como objetivo determinar la
influencia en la resistencia a compresion axial del concreto incorporando 2%, 4%y
8% de viruta de acero a distintas edades; su metodologia de disefio sostuvo un
concreto cuya resistencia fue de F'c=175 Kg/cm2 e incorporando un 2%, 4% y 6%
de virutas de acero ensayadas a los 7,14 y 28 dias, obteniendo como resultado que
la adicion del 2% de virutas de acero presento una resistencia de F'¢=190.79
Kg/cm2 en el concreto a la edad de 28 dias, lo que representaba un aumento del
9.02% en la resistencia a compresién; en el caso del concreto con viruta de acero
al 4% obtuvo un incremento a compresion del 12.47% y al 6% en un 15.58%. Se
concluyé que la incorporacion de virutas de acero de acuerdo a los resultados
obtenidos en cada uno de los casos propuestos presentd un aumento en la
resistencia a compresién axial en comparacion a un concreto convencional

ensayado.

Laos, W. J. (2011) en su tesis “Utilizacién de fibras metalicas para la
construccion del concreto reforzado en la ciudad de Pucallpa” fij6 como objetivo
evaluar cuales son los beneficios del uso de fibras en el concreto y utilizarlo en la
zona del proyecto para ello se quiso encontrar relacion de resistencia en distintos
periodos de tiempo de un concreto con y sin fibra, encontrar un disefio de mezcla
y hallar también el modulo de rotura en vigas ensayadas a 28 dias llevadas a cabo
en ensayos normalizados en laboratorios. Aplicando la metodologia de
investigacion experimental, lo resultados obtenidos en la resistencia a

comprension varia su resistencia para 7 dias en un 15% y para los 14, 21y 28 dias



es mayor en un 20%, demostrando que el empleo de fibras metalicas aumentan
su resistencia en funcion a los porcentajes empleados; ademas los resultados en
la resistencia a flexion del concreto con fibras metéalicas presentaron una mejora
en comparacion a la de un concreto convencional, con lo que es posible reducir
los espesores del pavimento rigido, como conclusion el autor propone como
recomendacion que la dosificacién de fibra de acero sea de 25 kg por m3 de

concreto y la colocacion de aditivos plastificantes para su trabajabilidad.

(De la Cruz, W. R. y Quispe, W. R., 2014) en su tesis de pregrado con el
titulo de “Influencia de la adicién de fibras de acero en el concreto empleado para
pavimentos en la construccién de pistas en la provincia de Huamanga Ayacucho”
fijaron como objetivo determinar la influencia de las fibras de acero en las
propiedades mecanicas del concreto, asi como también las ventajas técnicas de
emplear un concreto con fibras de acero en pavimentos, su metodologia consistio
en la realizacién de un disefio convencional de concreto y uno adicionado con fibras
de acero Wirand FF1 y a través de ensayos con probetas cilindricas y prismatica
compararlos, se obtuvo como mejor resultado de resistencia a compresion el del
concreto fibro-reforzado a los 28 dias con 272 Kg/cm2, en el caso de la resistencia
a flexién (mdédulo de rotura) los mejores resultados se obtuvieron a la edad de 45
dias con 44Kg/cm2. Como conclusion el concreto fibro-reforzado no presenta gran
influencia en la resistencia a compresion ya que es pequefio el aumento, en cambio
en la resistencia a flexion el resultado es relevante, también concluyeron que la losa
del pavimento rigido tuvo una reduccion de 5 cm de espesor con respecto a una
losa convencional, se deduce que gracias al acero este facilita el refuerzo de la losa

lo cual garantiza un control 6ptimo de la fisuracion.

(Vera, E. E., 2015) en la tesis de pregrado titulado “Resistencia a
compresion axial del concreto F'c= 210Kg/cm2 con la adicién de diferentes
porcentajes de virutas metalicas” fijo como objetivo determinar la influencia de la
adicién de virutas metalicas en la resistencia a compresion axial del concreto, aplico
como metodologia la preparacion de un concreto con F’c= 210Kg/cm2 con virutas
metdlicas al 5%,10% y 15% en edades de 7,14 y 28 dias, los agregados empleados
se obtuvieron de la cantera Rio Chonta. Como resultado el concreto con 5% de

virutas metalicas a los 28 dias dio un valor igual a 270.74Kg/ cm2 de resistencia,



demostrandose un incremento en la resistencia a compresion axial del 28.92% en
el caso de la incorporacion de virutas metélicas en un 10% se obtuvo una
resistencia de F’y= 260.03 Kg7cm2 a los 28 dias dando un incremento del 23.82%
y el en caso de la incorporacién de un 15% de virutas metélicas dio un incremento
del 20.97% a los 28 dias, en conclusion los resultados demuestran que el concreto
con virutas metalicas incrementd su resistencia axial a la compresion en

comparacion a un disefio convencional de concreto.

Antecedentes internacionales

(Angarita, P. A. y Rincén, H.J., 2017) en su tesis de pregrado titulada
“Evaluacion de las propiedades mecéanicas del concreto adicionado con virutas de
acero en porcentajes de 10% y 12% respecto al agregado fino de la mezcla” fijaron
como objetivo evaluar las propiedades fisicas del agregado y disefiar mezclas de
concreto con 10% y 12% de viruta de acero en parcial reemplazo del agregado fino
para después llevarlas a ensayos mecanicos, la metodologia que emplearon fue la
realizacion de probetas cilindricas para ensayos a compresion a las edades de 7,
14y 28 dias con una resistencia de F'c=210 Kg/cm2, como resultado la resistencia
a la compresion dio 15.35Mpa. 16.7Mpa y 9.16 Mpa para la muestra patron, adicion
del 10% y del 12% respectivamente, en la resistencia a la flexion dio 3.14Mpa,
3.18Mpay 3.02Mpa, para el médulo de elasticidad dio 22277.34Mpa, 23717.23Mpa
y 10033.33 Mpa igualmente que la muestra patron con adicion de 10% y del 12%
respectivamente a la edad de 28 dias de curado, en conclusion al adicionar 12%
de viruta al concreto evidencio una disminucion en su resistencia mecanica en

comparacion al concreto patron.

(Parra,K.M. y Bautista,M.A.,2010) en su tesis de pregrado titulado
“‘Disefio de una mezcla de concreto utilizando residuos industriales y escombro”
presentaron como objetivo elaborar un concreto adicionando residuos industriales
en distintos porcentajes y en diferentes porciones escombros para dar
aprovechamiento de agregados no convencionales en el concreto, como
metodologia se realizé ensayos de laboratorio con tres relaciones de agua/cemento
(0.4, 0.45 y 0.5), se us6 144 probetas con una altura de 30cm y un didmetro de
15cm, constituidas por escombros en un 10 %, variando los agregados con 6 % y/o

10 5 de limalla a un F’c=210 Kg/cm2, como resultado el disefio de mezcla del



concreto presento que al 61% de agregado grueso, 23% de agregado fino, limalla
y escombros incrementaron su resistencia a comprension y con ellos reutilizando
dichos residuos, generando asi un beneficio ambiental que lleva al ahorro de 30%

con respecto al concreto convencional.

(Cando, L.F.,2016) en su tesis de pregrado titulado “Analisis de las
propiedades fisicas y mecénicas del hormigén elaborado con fibras de acero
reciclado” fijo como objetivo analizar las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto adicionado con fibras comerciales y recicladas con respecto al concreto
convencional alcanzando un F’c=240 Kg/cm2 de resistencia. Como metodologia
realizo ensayos fisicos y mecanicos a muestras en estado fresco y solido de
hormigdén, como resultado fijo que para el hormigdn con fibras comerciales la
resistencia a la compresion simple dio como resultado un F'c= 270.40 Kg/cm2 a
los 28 dias de curado, para el caso del hormigdon convencional resulto un F'c=
347.93 Kg/cm2 y para el hormigdn convencional resulta un F' c= 240 Kg/cm2, en el
caso de la resistencia a la traccion indirecta a los 28 dias, ademas se obtuvo un
27.90 Kg/cm2 , 40.47 Kg/cm2 y un 45.80 Kg/cm2 para el hormigon sin fibra,
hormigon con fibras comerciales y con fibras recicladas respectivamente, para la
resistencia a la flexién en la edad de 28 dias resulta 36.66 Kg/cm2, 51.86 Kg/cm2
y 48.97Kg/cm2 para hormigoén sin fibras, con fibras comerciales y recicladas
respectivamente. En conclusion, las fibras recicladas alcanzan mayores
resistencias a compresion dando un incremento de 22.28% con respecto al

concreto con fibras comerciales y 30.70% respecto al concreto tradicional.

(Reyes, J.B. Y Rodriguez, Y. A., 2014) en su tesis de pregrado titulado
con “Analisis de la resistencia a la comprension de concreto al adicionar limalla fina
en un 3%, 4% y 5% respecto al peso de la mezcla” sostuvieron como objetivo
establecer el porcentaje adecuado de limalla en una disefio de mezcla 6ptimo de
concreto y donde se incremente su resistencia ante la comprension respecto a un
disefio convencional de concreto y bajo condiciones factibles tanto econdmica,
técnica y de seguridad, como metodologia realizaron la elaboracion de 285
probetas de concreto adicionado con limalla fina a 3%, 4% y 5% y sin adicion a
una resistencia de F’c=210 Kg/cm2 para luego ensayarlas a edades de 7,14 y 28

dias a resistencia de comprension bajo normas colombianas, como resultado se



dio que el mejor de los casos fue un aumento de 48,7% de resistencia, con adicion
de limalla del 5% a la edad de 28 dias respecto al concreto convencional, disefio
por el cual se obtuvo un valor de F'c=304.7 Kg/cm2 de resistencia, por otro lado el
concreto con adicion de 4% de limalla dio un incremento en su resistencia del
37.41% a comprension en contraste al concreto convencional, se concluyé que
adicionar limalla al concreto convencional si proporciona un incremento significativo

en la resistencia de comprension.

(Flores, A. M., 2107) en su trabajo experimental de pregrado titulado
“Analisis comparativo de la resistencia a flexion del hormigén armado adicionando
fibras comerciales, virutas y limallas de acero” presenté como objetivo disefiar un
concreto adicionado con limalla, viruta y fibras de acero en 5%,10%,15% y 20% con
una resistencia base de disefio de F’c=240 Kg/cm2 y ub esfuerzo de fluencia de

F'y=4200 Kg/cm2 para el acero.

Garzon (2009) en su tesis denominada “Eficiencia en la transferencia
de cargas en juntas transversales de pavimento rigido reforzado con fibras
metalicas”, presento como objetivo analizar la eficiencia presentada a través del
refuerzo con fibras metélicas en un pavimento rigido aplicandosele cargas en sus
juntas transversales. Concluyo que las viguetas de concreto presentaron mayor
resistencia al ensayo de flexion a diferencia de una vigueta con concreto simple e
incrementandose en un 10%. Para aquellas viguetas que fueron elaboradas en el
laboratorio y a escala, se obtuvo una mayor resistencia a la flexion que la del
concreto simple al igual que en los ensayos del modulo de rotura en donde luego
de aparecer la primera grieta este continu6 resistiendo la carga debido a las fibras
adicionadas, las cuales ayudan a no fallar abruptamente como ocurriria en un
concreto convencional. Adema4s, en los moldes que contenian fibra metélica, esta
actué como reemplazante de la malla electro soldada y para las cuantias que
fueron mayores a los 30 Kg/m3 complementan las funciones de las transferencias
de carga por los pasadores. Se recomienda poder desarrollar una mayor variedad
de ensayos que puedan demostrar los resultados obtenidos para asi determinar la

interaccién existente entre subrasante, sistema de juntas y las losas de concreto.

1.3 Teorias relacionadas al tema.
1.3.1 Pavimento



Denominamos pavimentos a las capas superpuestas de materiales
procesados y seleccionados que son ubicadas sobre el terreno natural que reciben
de manera directa las cargas vehiculares que a su vez son distribuidas de manera

homogénea a la subrasante.
Los pavimentos actuales deben cumplir las siguientes caracteristicas:
[ Impermeabilidad al agua.
[1 Superficie comoda para el manejo de los vehiculos.
[1 Resistencia al ahuellamiento y agrietamiento.
1 Adherencia adecuada entre el vehiculo y pavimento.

Tiene como funcién principal transmitir las cargas hacia la estructura para que asi
las cargas generadas por las llantas no sobrepasen las capacidades portantes de

la subrasante.

“El Pavimento es una estructura de varias capas construida sobre la subrasante
del camino para resistir y distribuir esfuerzos originados por los vehiculos y mejorar
las condiciones de seguridad y comodidad para el transito. Por lo general esta
conformada por las siguientes capas: base, sub - base y capa de rodadura.” (MTC,
2014, pag. 23)

Figura 2: Distribucién de peso en un pavimento flexible y pavimento rigido.
Fuente: Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN)

1.3.2 Clasificaciéon de los pavimentos

AASHTO (1993): Establece dos clases de pavimentos;

_ ElI' Pavimento Rigido: Conformado por losa de concreto hidraulico
reforzado con acero de refuerzo, su proceso constructivo tiene un costo
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elevado que los pavimentos flexibles, teniendo en cuenta que se periodo de
vida es de 30 y 40 afios y requiere de un mantenimiento minimo.

_ El Pavimento Flexible: Estructurado por una carpeta asfaltica sobre la superficie
de rodamiento, su proceso constructivo es economico y de entre 10 a 15 afios de

vida (til, requiriéndose para su conservacion de un mayor mantenimiento.

Riego de Impregnacién

1 10-18¢m
| 10-15¢em

20-50 cm

Figura 3: Corte Transversal de un pavimento rigido
Fuente: Universidad Tecnol6gica Nacional (UTN)

Riego de Sello Riego de Impregnacién
opcional

1 5-10em
Base 4 10-30cm
Subbase 10-30¢cm

20-50 cm

Figura 4: Corte Transversal de un pavimento asfaltico

Fuente: Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN)
En el Peru la utilizacién de pavimentos de concreto antes fueron muy utilizados, se
implemento en el Pert en los afios 20 en la construccién de la Av. Venezuela luego
en la construccidn de la Via Expresa del Paseo de la Republica, pero luego su uso
fue disminuyendo debido a su alto costo al momento de su puesta en obra ya que
realizar un pavimento flexible es mas econémico en comparacién a un pavimento
rigido, pero el mantenimiento de este es mas econémico que el de un pavimento

flexible debido en gran parte a su tiempo de vida.

Los pavimentos flexibles tienen una vida estimada de 10 a 20 afios al igual que
tienen un costo inicial bajo, pero un costo de mantenimiento alto por la reparacion
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continua que requieren, a diferencia de los pavimentos rigidos que su vida
estimada esta entre los 20 a 30 afios, pero tienen un costo inicial alto pero que no
requiere mucho mantenimiento, solo en las juntas ya que esta parte es hacia donde

se distribuyen las cargas por lo que su reparacién es esporadica.

Av. Venezuela - Peru
1922

Figura 5: Pavimento de Concreto en la Av. Venezuela (Perua, 1922)
Fuente: ASOCEM

| 1968. Via Expresa - Lim

Figura 6: Construccion de la Via Expresa, (Pert, 1968)
Fuente: ASOCEM

1.3.3 Transferencia de Carga en Pavimentos

1.3.3.1 Pavimentos rigidos

Estos pavimentos tienen la capacidad de transmitir el peso de las llantas de forma
homogénea en la subrasante debido a su fuerza estructural que posee, ya que actia
como una losa rigida

12



Para analizar cOmo actia sobre la losa el peso de la llanta se establece la
capacidad que tiene esta de doblarse y resistir la fuerza a la flexion, en el pavimento
rigido se hace mediante el uso de la teoria de placas a diferencia del pavimento
flexible que utiliza la teoria de capas.

El pavimento rigido esta compuesto por:

e Losa
e Base y subbase

e Subrasante

Losa. Capa superior del pavimento y la Ultima en construirse en pavimentos
rigidos, pueden ser construidas con concreto simple o reforzadas con acero lo cual

colabora a disminuir los esfuerzos sobre las capas inferiores.

Base y Subbase. Tienen como funcién principal la de soportar los esfuerzos de las
cargas vehiculares, asi como también la de mejorar el drenaje, suministrar un

apoyo uniforme y reducir el agua acumulada bajo el pavimento.

Subrasante. - Es la capa de suelo natural de la carretera, se halla a nivel del
corte y relleno en el movimiento de tierras, sirve también como soporte de la

estructura total del pavimento.

Esta capa se encuentra conformada por los suelos que cumplan los requisitos
minimos aceptables y que han sido compactadas por capas para encontrarse en

Optimas condiciones y no generar fallas en las losas.
b) Los requerimientos para la construccion de pavimentos rigidos:

e EqQuipos necesarios
e Procedimiento constructivo
e Requisitos de los materiales

e Dosificacion.
Ventajas de pavimentos rigidos

Dentro de las ventajas que presenta un pavimento rigido podemos mencionar las

siguientes:

v" Menor costo de mantenimiento que otros pavimentos
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Mejor reflexion de luz en el pavimento
No se produce el fenémeno de ahuellamiento

Menor contaminacion en comparacion a un disefio con mezcla asfaltica

ANERNEE NN

Se puede elevar el grado de antiderrape dependiendo del transito

vehicular que circule

<\

Facil reparacion en diversas condiciones climatoldgicas usando aditivos
v" Cumple con el espacio de tiempo para el que fue disefiado y en

condiciones favorables sobrepasa la vida util de disefio.

1.3.4 Metodologia de disefio

1.3.4.1 Metodologia de disefio ASSHTO 93

El método AASHTO 93 establece para pavimentos nuevos empezar con un servicio
de nivel alto y con el transcurrir del tiempo las cargas de transito a los que se
encuentra sometido disminuyen el nivel de servicio a bajo. Este método propone la
continuacion, durante su vida util, del nivel de servicio disefiado. (MTC, 2014, pég.
23)

Este método determina el espesor de la losa a través de iteraciones hasta llegar a

un equilibrio en la ecuacion que se presenta a continuacion:

APST
. Log,, 15-15 MC (O 0907 _1 132)
Log, Wey = 2,8, +7.35Log, (D +25.4)-10.39+ 7/ 4 (4.22-0.32P xLog,, L0 .
2 1.25x10 s 7138
T e 1.51x/] 0.09D°7 - ;
(D+254)° (E,/k)*

Donde:

W82 = nimero establecido de ejes equivalentes de 8.2 toneladas, a lo largo del
periodo de disefio.

ZR = Desviacidon normal estandar

So = Error estandar combinado en la prediccion del transito y en la variacion del
comportamiento esperado del pavimento.

D = Espesor de pavimento de concreto, en milimetros

APSI = Diferencia entre los indices de servicio inicial y final

Pt = indice de servicialidad o servicio final

Mr = resistencia media del concreto (en Mpa) a flexo traccion a los 28 dias
Cd = coeficiente de drenaje

J = coeficiente de transmision de carga en las juntas
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Ec = modulo de elasticidad del concreto, en Mpa

K = mddulo de reaccién
Para determinar el espesor de la losa de concreto se ejecuta la ecuacion
presentada por el AASHTO 93 en una hoja de célculo, empleando monogramas o
también con la aplicacion de software especializados en disefio de pavimentos. Sin
embargo, también se nos proponen secciones estructurales de pavimentos rigidos
por el Manual de Carreteras 2014, en el cual se relacionan las caracteristicas del
suelo y el transito en funcion a sus Ejes Equivalentes (EE). (Manual de Carreteras
del MTC, 2014)

Para el disefio se presentan los siguientes parametros:
I.- Periodo de Disefio

El periodo de disefio para pavimentos rigidos establecido por el Manual de
carreteras indica un valor minimo de 20 afios y dejando a criterio del ingeniero
encargado del disefo el ajuste del periodo de acuerdo a la particularidad de cada
proyecto y condiciones solicitadas por cada entidad. (Manual de Carreteras-MTC,
2014)

Il.-Variables de disefio

e Transito (ESALs). - El periodo de disefio se encuentra relacionado al
transito para el cual se disefian los carriles, se recomienda un valor de 20
afios como periodo inicial de disefio.

El método ASSHTO 93 simplifica el efecto que causa el transito sobre el
pavimento incorporando el concepto de ejes equivalentes (EE) a través
del cual se establece una equivalencia entre las cargas de ejes y
diferentes tipos de vehiculos en funcion a ejes simples con un peso de 8.2
Ton. o también denominadas ESALSs por sus siglas en inglés (Equivalent
singles axle load) Para establecer el valor de EE de disefio se debe
realizar un estudio de tréafico vial que proporcione la informacién necesaria
para definir la demanda de disefio. (Manual de Carreteras del MTC, 2014)
Se definen tres categorias para disefiar un pavimento rigido:

a) Caminos con un transito de bajo volumen, con un transito entre 150 001

y 1 000 000 EE, para carril y periodo de disefio.
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Tabla 1
Numero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2 t

T'pgzsgﬁjco Rango de Trafico Pesado
Expresado en EE Expresado en EE
Tpy > 150 000 EE = 300 000 EE
Tp2 > 300 000 EE = 500 000 EE
Tes > 500 000 EE = 700 000 EE
Tryg > 750 000 EE = 1000 000 EE

Fuente: Manual de carreteras, MTC

b) Caminos con un transito entre los 1 000 001 EE hasta 30 000 000 EE

para carril y periodo de disefio.

Tabla 2
Numero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2 t
;'SSO; d'graflco Rango de Trafico Pesado
Expresado en EE Expresado en EE
Tps > 1000000 EE <= 1500000EE
Tps > 1500000 EE = 3000000EE
Tp7 > 3000000 EE < 5000000EE
Tps > 5000000 EE < 7500000EE
Tpg > 7500000 EE < 1000 000EE
Tp1o > 10 000 000 EE = 12500 000 EE
Tp11 > 12500 000 EE = 15000 000 EE
Tp12 > 15000 000 EE = 20 000 000 EE
Tp13 > 20 000 000 EE = 25000000 EE
Tp14 > 25000 000 EE = 30000 000 EE

Fuente: Manual de carreteras, MTC
¢) Caminos con un transito superior a los 3 000 000 EE, para carril y

periodo de disefio.

Tabla 3
Numero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2 t

T|pggs'gr;ac1j o Rango de Trafico Pesado
Expresado en EE Expresado en EE
Tp1s > 30 000 000 EE

Fuente: Manual de carreteras, MTC
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e Servicialidad. - El criterio de disefio ASSHTO establece este parametro,
servicio o servicialidad, en funcion a los pardmetros siguientes:
- “Pi”, indice de servicio inicial

- “Pt’, indice de servicio terminal o final.

muy malo

muy bueno
(@] deterioro lento y
E poco visible
w bueno
=
2 reqular etapa critica de la vida del descomposicion
o 9 pavimento total
-l
w
o malo deterioro acelerado y, quiebre
o
Q
=
(7]
w

12345678910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25

VIDA DEL PAVIMENTO (miles de ejes equivalentes o arios)

Figura 7: Estado del Pavimento
Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones — MTC

El concepto de servicialidad es definido como la capacidad de un
pavimento ante un determinado transito de servicio que recorrera la via, y
se valora entre un rango con valores de 0 a 5, donde O representa una

pésima calidad y 5 una muy buena. (Manual de Carreteras-MTC, 2014)

Tabla 4
indice de Servicialidad Inicial y Final, Diferencia de servicialidad
. i Diferencial
Indice de indice da
Tipo de . Ejes Equivalentes o L de
Cami Trafico 2 i Servicialidad Senvicialidad Servicialidad
aminos cumulados ervicialida
Inicial { Fi) inicial { Py
(AFSH)
Caminos Teq 150 001 300 000 410 2.00 210
de Bajo Tez 300 001 500 000 410 2.00 2.10
Volumen Tez 500 001 750000 410 2.00 2.10
de Transito Tra 750 001 1 000 000 410 2.00 210
Tes 1 000 001 1 500 000 430 2.50 1.20
Trs 1 500 001 3000 000 430 2.50 1.80
Trr 3000001 5 000 000 430 2.50 1.20
Tes 5000 001 T 500 000 430 2.60 1.20
Tra 7500 001 10 000 000 430 2.50 1.80
Resto de
] Tew 10000 0M 12 500 000 430 2.50 1.20
caminos
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Tan
Triz
Tatz

Te1e

Tas

12 500 01 15 000 000

15 000 0 20000 000

20000 001 25000 000

25 000 001 30 000 000
=30 000 000

430
450
450
450
450

2.50
3.00
3.00
3.00
450

1.80
1.50
1.50
1.50
3.00

Fuente: Manual de carreteras, MTC

¢ Confiabilidad (R) y desviacion estandar (So). - La confiabilidad se

establece para buscar establecer la variabilidad inherente de los

materiales, procesos constructivos y de supervision de pavimentos que

siguiendo una misma metodologia de construccion presentan variados

tipos de deterioro. La confiabilidad se puede considerar como un factor de

seguridad ante un incremento en el transito de disefio pronosticado para

un periodo diseflado. (Manual de Carreteras-MTC, 2014)
ASSHTO sugiere un valor de entre 0.30 y 0.40 So, sin embargo, el MTC

en su manual de carreteras propone un valor promedio igual a 0.35

Tabla 5
Valores recomendados para Confiabilidad y Desviacién Estandar, para 20
anos
] ] ] Miveles de Desviacion
Tipo de ) Ejes Equivalentes )
) Trafico Confiabilidad Estandar
Caminos Acumulados
{ R) normal { ZR)
Tea 100 000 150 000 55% -0.385
Caminos de Ter 150 001 300 000 70% -0.524
Bajo Tez 300 001 500 000 75% -0.674
Yolumen de
Transito Tes 500 001 750 000 20% -0.842
Tes 750 001 1 000 000 20% -0.842
Tes 1 000 001 1 500 000 85% -1.036
Tes 1 500 001 3 000 000 85% -1.036
Ter 3 000 001 5 000 000 85% -1.036
Tes 5 000 001 7 500 000 90% -1.282
Tes 7 500 001 10 000 000 50% -1.282
Resto de TPy 10000001 12 500 000 90% -1.282
CamIinos
TPy 12500001 15000 000 50% -1.282
TPz 15000001 20000 000 50% -1.282
TPz 20000001 25000000 50% -1.282
TPi4 25000001 30000 000 50% -1.282
TPis =30 000 000 95% -1.645

Fuente: Manual de carreteras, MTC
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e Suelo y efecto de capas de apoyo (Kc). - Caracterizado por el médulo de
reaccion de la sub rasante (K), el cual busca mejorar la sub rasante
mediante el implemento de capas intermedias ya sean estas granulares o
tratadas que brinden mejor apoyo para asi reducir el espesor de concreto
calculado.

Para obtener el médulo de reaccion se realiza un ensayo de placa (Ensayo
ASTM D-1196 y AASHTO T — 222), cuyo objetivo es establecer la presion
a ejercer para obtener una deformacion de 13 mm. EIl valor de K es
representado en Mpa / m. (Manual de Carreteras-MTC, 2014)

Para la subrasante se considera materiales aptos suelos cuyo CBR
presente un valor igual o mayor a 6% y de presentar un valor por debajo
a este se debera estabilizar el suelo con las diferentes alternativas
existentes en el territorio y aprobados por el MTC eligiéndose la mas

conveniente para el disefio. (Manual de Carreteras-MTC, 2014)

e Resistencia a flexotraccion del concreto (MR). - Dado que principalmente
los pavimentos trabajan a flexion se incorpora en la ecuacion ASSTO 93
el parametro MR (modulo de rotura), este se normaliza a través del ASTM
C — 78, para esto se ensayan vigas aplicandoseles una carga en sus
tercios y forzandose la falla en se tercié central.

Tabla 6
Valores Recomendados de Resistencia del Concreto segun rango de Tréfico

g Resistencia Resistencia Minima
Rangos de Trafico g .
Pesado Mlnlma_e} la eqm_v’alente ala

Expresado en EE Flexotraccion del compresion del concreto

P concreto (MR) (F'c)
< 300 000 EE 40 kg/cm? 280 kg/cm?
> 750 000 EE 9 9
< 300 000 EE 42 kg/cm 300 kg/cm
> 750 000 EE 45 kg/cm? 350 kg/cm?

Fuente: Manual de carreteras, MTC
Para determinar el médulo de rotura se emplea una ecuacion en funcion

a la compresion del concreto (f'c):

Mr= a,/f’c (kg/cm?), ACI 363

El valor de “a” varia entre los valores de 1.99y 3.18
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Modulo elastico del concreto. - Debido que a través de correlaciones
establecidas el dimensionamiento se puede prever de acuerdo a la
resistencia de compresion o flexotraccion, este es un parametro muy
importante. El mddulo elastico es normado por el ensayo ASTM C — 49.
ASSHTO indica que el valor del modulo de elasticidad puede ser

calculado mediante a siguiente formula:
E =57 000 (f'c) %3 (f'c en PSI)

El valor del médulo de elasticidad del concreto se obtiene a través del
ensayo ASTM C — 469. (Manual de Carreteras-MTC, 2014)

Drenaje. (Cd) -EI ASSHTO 93 inserta el “Cd” parametro de drenaje para
realizar su disefio, el cual representa la probabilidad de mantener agua
libre 0 humedad por cierto tiempo bajo la estructura de la losa de concreto.
El valor del coeficiente de drenaje debe encontrase entre 0.70 a 1.25,
segun el disefio, tipo y permeabilidad de las capas subbase y subrasante,
como también de las condiciones climaticas. El Manual de Carreteras
asume un valor de 1 para las capas granulares. (Manual de Carreteras-
MTC, 2014)

Transferencia de cargas (J)

Determina la capacidad estructural de trasmitir las cargas entre juntas y
fisuras. De acuerdo al tipo de pavimento de concreto que se construya se
considera valores proporcionales al del valor del espesor de la losa. En
consecuencia, a un menor valor se obtiene un menor espesor y viceversa.
(Manual de Carreteras-MTC, 2014).

Tabla 7
Valores de Transmision de Carga J
Tipo de J
Berma Granular o asfaltica Concreto hidraulico
Sl (con NO (con Sl (con NO (con
Valjres pasadores) pasadores) pasadores) pasadores)
3.2 3.8-44 2.8 3.8

Fuente: Manual de Carreteras — MTC
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1.3.5 Viruta de Acero

(Gutiérrez, s.f). Define la viruta como un material con forma curvada o
espiral, el cual es extraido como residuo producto del cepillado sobre metales
empledndose cepillos, brocas u otras herramientas. Es considerado por las
industrias de metal cono un desecho; sin embargo, puede tener diversas

aplicaciones.

(Diego, j., 2016) Definio a las fibras como elementos cortos y de seccion
pequefia donde se puede incorporar a la masa de hormigén tradicional para
otorgarle ciertas propiedades especificas, estas fibras pueden ser usadas como
refuerzo en todas las direcciones del hormigén, ofreciendo asi un control de
fisuraciobn y aumento de su tenacidad a través de la seccion fisurada mediante
esfuerzos, asimismo la disminucién de retraccion por fraguado e incremento en la

resistencia al impacto y desgaste constante.

Fuente: Interempresas.net

(MACCAFERRI, 2014) Indica en su reporte de investigacion que las
fibras de acero segun BISFA (Oficina internacional para la estandarizacion de las
fibras sintéticas) se clasifican como fibras artificiales inorganicas, y cuyas fibras de
acero presentan buenos resultados en sus caracteristicas mecanicas, liderando en
modulo de elasticidad en comparacion a otras fibras.

Tabla 8
Caracteristicas Mecanicas de las Fibras

A ELASTICO ATRACCION A RUPTURA

(Hm) (kg/) (kN/m) (kN/m) (%)
| 5-500 7.64 200 05-2 05-35
Vidrio 9-15 2,60 70 - 80 2-4 2-35
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Amianto 0,02-0,04 3,00 180 3,30 2-3
Polipropileno ~ 20-200 0,90 57 0,5-0,75 8

Nylon - 1,10 4,00 0,90 13-15
Polietileno - 0,95 0,30 0,0007 10
Carbono 9 1,90 230 2,60 1

Kevlar 10 1,45 65 - 133 3,60 21-4
Acrilico 18 1,18 14-195 0,41 3

]

Fuente: MACCAFERRI

1.3.5.1 Tipos de Viruta de acero

(Guevara Huarcaya, 2008) Menciona que para comparar una fibra de

otra estas se evallan segun su esbeltez expresada como su longitud entre

diametro, normalmente siendo de 30 a 50 mm, es recomendable no superar los

100mm evitando asi formar erizos durante el amasado. Un buen concreto con

fibras es aquel que logre aumentar, respecto al concreto simple, sus resistencias

mecanicas considerando las caracteristicas fisicas de las fibras.

e D1. Rectilinea

Al cortarse el material y la viruta al hacerse de mayor tamafio se torna

inestable llegando a romperse finalmente; en fibras rectilineas, suele

formarse a velocidades de corte elevadas con materiales ductiles, en

general no siempre son deseables debido a su tendencia a quedar enredadas

en el sistema de eliminacion y portaherramientas.

e D2. Ondulada

Este tipo de viruta se desarrolla en materiales metalicos y no metalicos

como madera o plasticos en sus operaciones de corte al desprenderse de

la superficie de la pieza. Por lo general, la viruta tiende a enredarse mas

conforme se reduce la profundidad de corte, al emplear fluidos de corte y al

aplicarse aditivos al material.
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Figura 9: Viruta de acero Bonificado obtenido empresa metalmecanica
Fuente: Elaboracién propial.3.5.2 Beneficio de la incorporacion de viruta de acero en el
concreto

Segun (Sarta, H. N. y Silva, J.L., 2017) Indicaron que las fibras fueron y son
usadas principalmente en pavimentos y losas, reduciendo el ahorro del costo,

tiempo, y evitando la falla fragil por cortante, y siendo mas ductil en estos.

(Cardenas, 2015) Afirmo que al adicionarsele al concreto fibras de acero
estas aumentaban su desempefio mecanico y capacidad portante, también la
adherencia a la mezcla y el prescindir de mallas o varillas en la construccion.

Céardenas comenta agrega lo siguiente sobre las fibras de acero:

- Las fibras enlazan “cociendo” las fisuras que se pueden producir en el
concreto, evitando asi fisuras mayores en el concreto endurecido.

- Mejoran las resistencias (flexion, traccién y corte) en el concreto, generando
asi un aumento a la capacidad portante.

- Alcanzan altas resiliencias.

- Transforman el concreto fibro-reforzado en un material isétropo y
homogéneo.

- Estudios recientes indican que as fibras de acero junto con un reforzado

tradicional son increibles en el comportamiento bajo cargas sismicas.

1.3.6. Concreto y sus propiedades fisicas y mecéanicas

1.3.6.1. Concreto
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Se define al concreto como un material cuya composicion esta dada por una
pasta, éaridos gruesos y finos, la cual al mezclarse forman un material

trabajable producto de una reaccién quimica.

(Sanchez, D., 2011 pag. 221) Indicd que el concreto es un compuesto
trabajable utilizado en la construccion, este material se obtiene de la
combinacion de entre 7% a 15% del cemento empleado en la mezcla, entre el
14% al 18% de agua en la mezcla y el agregado (grueso y fino) entre 59% y 76%
del volumen de mezcla. Por otro lado, se puede agregar otros materiales
secundarios como u otras adicciones y cuya proporcion varia de 1% a 7% del

volumen de la mezcla.

(MACCAFERRI, 2014) Denomina al concreto (Hormigén) como un
material con caracteristicas importantes que lo mantienen vigentes en el mundo
y con limitaciones que pueden ser minimizadas con fibras, las limitaciones del
concreto es su comportamiento fragil y la baja capacidad de deformacién ante la

rotura.

1.3.6.2. Componentes del concreto

La composicidn del concreto con fibras de acero esta conformada por: cementos,
agua, aridos, aditivo y fibras de acero; sin embargo, al ser las fibras de acero un
elemento rigido la trabajabilidad del concreto se ve reducida al contrastarse con
una mezcla convencional; no obstante, la naturaleza de los componentes del

concreto no se ve condicionada por la las fibras de acero incorporadas.

El concreto es elaborado mediante la mezcla de cemento portland, agregados
finos, gruesos, agua y aire; todos estos elementos en cantidades proporcionales
para llegar a conseguir propiedades establecidas, especificamente la resistencia.
(Abanto, 2009, p.11)

(Cachay, 2014) Indico las proporciones tipicas del concreto en voliumenes

absolutos y que se conforman de la siguiente manera:
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ADITIVO 0.1% - 0.2%
AIRE 1% - 3%

CEMENTO 7% - 15%

AGUA

15 % - 22%

AGREGADOS

60% - 75%

Figura 10: Componentes del Concreto
Fuente: Ing. Rafael Cachay

a. Cemento Portland

Se describe como un material aglomerante el cual cuenta con propiedades de
cohesion y adherencia, el cual le proporciona juntar fragmentos minerales, los
cuales obtienen una resistencia y durabilidad adecuada. Asi mismo, el Clinker se
define como mineral conformado artificialmente por silicatos, aluminio y ferro
aluminatos de calcio, los cuales son los principales elementos del cemento

portland como se aprecia en la siguiente tabla. (Sanchez, 2001, p.27)

Tabla 9
Compuestos del Cemento Portland
Nombre del compuesto Composicién del Abreviatur
Silicato tricalcico 3Ca0sSiO2 C3S
Silicato dicélcico 2Ca0sSiO2 C2S
Aluminio tricalcico 3Ca0AI203 C3A
Ferroaluminato tetracalcico 3Ca0OFe203AI203 C4AF

Fuente: Sanchez, 2002, p.35

b. Agregados

Son llamados aridos, son producto del triturado y/o molido de rocas, los cuales al
juntarse los aglomerantes (cemento, cal, etc.) y el agua producen el mortero y

concreto. Estos agregados de la mezcla constituyen el 65 a 75% del volumen total
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del concreto. Tener en cuenta la importancia de no presentarse impurezas dentro
de los agregados como pudiesen ser los limos, arcillas o materiales organicos,

que reduzcan la union de la pasta de cemento. (Abanto, 1995, p.23)
o Agregado fino

Es denominado agregado fino la arena o piedra natural triturada, cuyos tamanos
pequefios pasan por el tamiz de 3/8” (9.5mm) y cumpliendo con los limites
estandarizados de la norma NTP 400.037. (Abanto Castillo, 2017)

Tabla 10
Andlisis Granulométrico del Agregado Fino

Tamiz Porcentaje que pasa

9.5 mm 3.8" 100

4.75mm N°4 95-100
2.36mm N°8 80— 100
1.18mm N°16 50 -85

600 um N°30 25-60

300 um N°50 05-30

150 pm N°100 0-10

Fuente: Norma Técnica Peruana
o Agregado grueso

El agregado grueso este compuesto por la grava o piedra chancada, proveniente
de la descomposicion de las rocas, ya sea natural 0 mecanicamente, y el cual se
retiene en el tamiz N°4 (4.75 mm), dichos limites son determinados por la norma
NTP 400.037.

1.3.7. Propiedades del concreto

(Sotil, A. J. y Zegarra, J. E., 2015) Indicaron que el concreto tiene dos estados el
fresco y el endurecido cada una de ellas varian en comportamientos y usos; para
ello los divide en concreto fresco resaltando la trabajabilidad, tiempo de fraguado
y el concreto endurecido resaltando la resistencia y durabilidad.

1.3.7.1. Propiedades fisicas del concreto
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(Carrillo, J. R. y Rojas, J. F., 2017) Definieron como propiedades del concreto
fresco: La trabajabilidad, segregacion, posesividad, exudacion y la consistencia,
esta ultima los autores fijaron como propiedad que registra la humedad de la

mezcla y si relacion directa con la mayor facilidad de colocacion de la mezcla.

(Pacheco, 2016) Indic6 que para cumplir con las especificaciones técnicas para
una adecuada trabajabilidad del concreto se deben realizar los ensayos
establecidos segun Norma ASTN / NTP (Asociacion Americana de Ensayos de
Materiales / Norma técnica peruana), normas que consideraremos también en

nuestro proyecto, de la siguiente manera:

e Asentamiento ASTM C 143 / NTP 339.035: Ensayo directamente ligado
con la consistencia del concreto, la cual se define por el nivel de
asentamiento del concreto y con la que se determina la aceptacion o el
rechazo de la mezcla.

e Peso unitario ASTM C 138/ NTP 339.046: En este ensayo el peso unitario
se define como el peso volumétrico de una muestra representativa del
concreto en estado fresco, expresada en Kg/m3. A continuacién se

presenta la férmula para obtener el peso unitario del concreto fresco.

- (Wb - Wme) - Wb
Vol

P.U.C fresco

Donde: Wb = Peso del balde
Wme = Peso de la mezcla
Vol.= Volumen del recipiente
Para pavimentos de concreto convencional el peso unitario se encuentra entre
los 2240 y 2400 kg por m3 (Kg/m3)

e Contenido de aire (NTP 339.083): Esta norma nos indica que al
contener el concreto una mayor cantidad de aire se disminuira su
resistencia, no obstante, el contenido de aire es necesario en el
concreto para climas con temperaturas muy bajas. Para este ensayo se
puede hacer uso de diferentes métodos para medir el contenido del aire
como: ASTM C 231-ASTM C 173 — ASTM C 138.
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e Temperatura del concreto (NTP. 339.184): En esta norma se establece
la forma de medir la temperatura del concreto con precisién de 0.5°

C y un tiempo introducido en la mezcla de entre 2 a 5 minutos.

1.3.7.2. Granulometria
(Arriaga, 2013), detalla que el proceso de granulometria comprende la distribucion
de las particulas y/o de los agregados reciclados por tamafos, este proceso

depende principalmente de proceso de trituracion de las muestras del suelo.

1.3.7.3. Absorcién de agua

(Contreras L., 2012), asegura que para agregados reciclados la absorcién de agua
varia en un rango de 3,3% a 13%. La absorcion se presenta en mayor parte en el
mortero adherido debido a la tendencia de sus particulas a una mejor absorcion.

1.3.7.4. Contaminantes e Impurezas
La existencia de materiales como plasticos, vidrio, ladrillo, madera, materia
organica, etc. Se convierten en impurezas, las cuales inciden negativamente en

las propiedades de un concreto adicionado con materiales reciclados.

1.3.7.5. Relacion de agua/cemento

(Sanchez V., 2016), menciona que la relacién agua/cemento de un concreto es
un parametro muy importante, debido a su influencia en la resistencia final del
concreto y para lo que se precisa ajustar dicha relacion de agua/cemento en la
mezcla del concreto preparado con agregados reciclados aplicandose los ensayos

pertinentes.

1.3.7.6. Porosidad

Para (Javier Z., 2016), el rango de la propiedad de porosidad se encuentra
establecido entre los valores de 12.5% y 16%, esto es debido al porcentaje de

mortero adherido hallado en los agregados adicionados del concreto reciclado.

1.3.7.7 Influencia de los agregados reciclados en el comportamiento del
concreto en estado fresco

a. Peso Unitario

Segun (Jordan, J.; Viera, N., 2014), los agregados obtenidos por medio del

reciclado presentan una densidad menor, dicha afirmacion se basa en Torben
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Hansen quien sostiene que adicionar agregados reciclados reducen en un 5% la

densidad del concreto.
b. Trabajabilidad

(Jordan, J.; Viera, N., 2014), sostiene que la forma y textura de los agregados
reciclados influyen en la trabajabilidad del concreto. Generalmente un concreto es
considerado trabajable mientras mas fluido y consistente sean, esto permite un

mejor manejo, compactado y acabado.

Para medir la trabajabilidad se realiza el ensayo de asentamiento, a través de un
molde a base de lamina metalica en forma de cono, con didmetros de 20 y 10 cm
con altura de 30 cm. (Abanto, 1995, p.47)

Tabla 11
Clases de mezcla segun su rendimiento

Consistencia Slump Trabajabilidad Método de
compactacion
Seca 0"-2" Poco trabajable Vibracion
normal
Plastica 3"- 47 Trabajable Vibracion ligera
Fluida >5" Muy trabajable Chuseado

Fuente: Abanto, 1995, p.49

c. Exudacién

Para (Jordan, J.; Viera, N., 2014), el sangrado con agregados reciclados
empleados en concretos deberia realizarse posteriormente a las dos horas del
mezclado, esto involucra que se comprenda el fendmeno para el cual se deban
prever las precauciones pertinentes que permitan controlar dicho fenébmeno, caso

contrario se produciria indudablemente el problema de agrietamiento.
d. Consistencia

La consistencia permite medir la capacidad de fluencia del concreto, punto
importante puesto que con esta propiedad se puede determinar la factibilidad con
la que puede compactarse el concreto. Este ensayo puede ponerse a prueba con

el Cono de Abrams.
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Segun NTP 339.035

-El ensayo ejecuta una muestra de concreto fresco en un molde de
cono trunco, cabe sefalar que dicho cono tiene que estar debidamente
limpio, seguidamente se compacta por varillado dando 25 golpes en
lapsos de 1/3 del cono, luego se retira el cono en forma vertical logrando
con ello que el concreto se asiente. Observando ello, se tiene que
diferenciar la distancia vertical entre su posicion inicial y la desplazada

del concreto, esto finalmente nos indica el asentamiento.

1.3.7.8. Propiedades del concreto en estado endurecido

(Carrillo, J. R. y Rojas, J. F., 2017) Indicaron que con respecto al concreto
endurecidos sus propiedades son: Elasticidad, extensibilidad y la resistencia, esta
altima los autores fijan en su tesis como la capacidad de soportar cargas y
esfuerzos debido a las propiedades adherentes del cemento (expresada en

relacion de agua/cemento en peso)

(Cachay, 2014) Nos indica que entre los ensayos en concreto endurecido destacan
aquellos que sirven para la determinacion de las resistencias mecanicas y dentro
de aquellos destaca el ensayo para determinar la resistencia a compresion en

muestras cilindricas.

1.3.7.9. Comportamiento mecanico

(MACCAFERRI, 2014) Indicé que los pavimentos carreteros son considerados
como losas apoyadas en el suelo sometidos a cargas y que, a través de los
distintos tipos de cargas, el comportamiento mecanico de las dichas losas es
compatible con el nivel de esfuerzos resistentes que puede ofrecer las losas de

concreto reforzado con fibras.

(Sanchez, J. L.; Cobo, A.; Diaz, B. y Mateos, |.;, 2015) Indicaron que
las fibras de acero incrementan la ductilidad del concreto bajo todo tipo de
carga, pero su eficiencia varia en la mejora de su resistencia a compresion,

traccion, esfuerzo cortante, torsion y flexion (p.2)”.

a. Resistencia ala Compresion
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(INACAL, 2018) El instituto nacional de la calidad nos brinda las normas técnicas
peruanas en las cuales se encuentra la NTP 339.034 en la que se nos brinda el

método normalizado para determinar la resistencia a la comprension.

Cabe resaltar que la propiedad mas importante del concreto es la
resistencia a la compresion, el cual se mide en Kg/cm2. Para medir este esfuerzo
se realiza ensayos mecénicos en probetas cilindricas cuyo dimensionamiento de
los cilindros presentan un didmetro de 15 cm y una altura de 30 cm; se debera
incluir en su disefio que las maquinas sean operadas por energia y no manual,
aplicando carga continua sin detenimiento. Este ensayo estd establecido por la
norma ASTM C39, en la cual se determina la fuerza de compresién del cilindro al
dividir la carga méaxima obtenida de los ensayos entre el area de la seccion

transversal calculada segun norma NTP 339.034

Tabla 12

Tolerancia de tiempo para realizar el ensayo de resistencia
Edad de Tolerancia de Tiempo Permisible NTP 339.034
- Horas %

24 h +0.5 2.1

3d +2 +28

7d +6 +3.6

28d + 20 +3.0

90d + 48 2.2

Fuente: Control de calidad del concreto

< >

Numero del

cilindro
Fecha

R358 -1
27-05-09

Cédigo de
muestra

Figura 11: Identificar las probetas antes de refrentarlas
Fuente: Ing. Rafael Cachay
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(@) (b) (<) d) (e)

CONO CONO Y CONO Y CORTE COLUMNAR
SEPARACION CORTE

Figura 72: Tipos de roturas de probeta para ensayos de Compresién
Fuente: Elaboracién propia

b. Resistencia a la flexién

(Norma NTP 339.079) La resistencia del concreto a la flexion simple es obtenida
realizando un ensayo de vigas en el cual estas seran sometidas tanto a tension
como compresion. Segun la norma este ensayo se determina aplica una carga
sobre los tercios de la luz de la viga hasta que se presente la falla, para ello las
vigas deben cumplir con las normas técnicas NTP 339.033, NTP 339.059 o NTP
339.183, debe considerarse que sus superficies deben ser lisas libres de

cangrejeras.
Procedimiento:

- Después del disefio de la viga y luego de curarla estd se somete

inmediatamente a la prueba de flexion.
- Se aplica un esfuerzo de 3% a 6% de la carga estimada de rotura.

- Se aplica la carga considerando que se continla sin ser impactos a una

velocidad constante.

(Montalvo, 2015) Indic6 que la resistencia a la flexion presenta un mayor
incremento que por tensibn o comprension debido a la respuesta ductil del
concreto con fibras de acero en la seccion traccionada de una viga produciendo
el desplazamiento del eje neutro hacia la zona de comprensién; en conclusién,
resume que la deformacion ejercida a esfuerzos de flexibn se ve incrementada

entre un rango del 50 % al 70% en comparacién a un concreto convencional.

(Guevara Huarcaya, 2008) En su tesis de pregrado sefala que la influencia
de las fibras es mayor en la resistencia a flexion que las propiedades de tensién

0 compresion, debido a la ductilidad del concreto fibroreforzado con acero y
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haciendo que al traccionarse la viga desplace hacia la zona de compresion el eje

neutro.

1.3.8. Diseio de mezcla de concreto

Se desarrollara el disefio de mezcla con los siguientes porcentajes de virutas de
acero: 3%, 5% y 7%; y se obtendrd la resistencia del concreto a comprension,
flexion y traccion. El disefio de mezcla se realizara segun el método ACI-COMITE
211 (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE) considerado como un método

tabulador donde se hace uso de tablas estandarizadas.

(Pacheco, 2016) Sefal6é que el ACI data del afio 1944, y esta basado en
requisitos de disefio fisicos y granulométricos, determinados por la norma ASTM
C33, para agregados; determina en funcién del tamafio del agregado la cantidad
deagua en la mezcla y de la trabajabilidad medida a través del SLUMP; también
determina el volumen total del agregado grueso compactado en seco Yy

correlaciona la relacion a/c (agua — cemento).
PROCEDIMIENTO DEL METODO ACI PARA EL DISENO DE MEZCLA.
Para emplear el método ACI- COMITE 211 se requiere conocer:

o PRIMERO los resultados de los ensayos aplicados a los materiales,
como: Analisis granulométrico de agregados (ASTM C 136), peso especifico del
cemento (ASTM C 188), gravedad especifica y absorcion de agregados (ASTM C
127 — 128), peso volumétrico de agregados (ASTM C-29), contenido de humedad
(ASTM C 566) y ensayo de asentamiento (ASTM C 143 o NTP 339.035); ademas
también datos como la resistencia especifica (fc), tipo de cemento segin NTP
334.009, condicion de exposicion: sin aire o con aire incorporado.

o SEGUNDO: Determinar la resistencia promedio (f'cr)

(Cachay, 2014) Indic6 que el concreto se comporta estadisticamente, de no contar
con resultados estadisticos de produccion el comité ACI a nivel mundial

recomienda calcular el fcr (resistencia promedio) de acuerdo a la siguiente tabla.

Tabla 13

Calculo de la resistencia promedio (f'c)
f'c Especificado f'c (kg/cm2)
Menos de 210 fc+70
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210 - 350 fc+ 84
fc +98
Sobre 350 1.10fc + 50
Fuente: Elaboracién propia
o TERCERO: seleccion del asentamiento segun el tipo de consistencia del

concreto. (Rodriguez, 2012) Indico que el nivel de asentamiento sefiala la relacion

de consistencia del concreto en funcidon a su estado de fluidez.

Célculo de asentamiento segun tipo de consistencia del concreto

Comportamiento en la descarga

Tabla 14

Tipo de Asentamiento
Concreto

Muy seco <2’
Seco 2"a 3
Plastificado 4" a 5"
Fluido 6"a’7’
Muy fluido >7"

No fluye

Necesita ayuda para fluir

Fluye bien, forma pilas suaves

Fluye rapidamente, no forma pilas

Muy fluido, >8” se puede auto

nivelar

Fuente: Ing. José Rodriguez

Para obtener el valor de asentamiento para disefiar la mezcla segun el tipo de obra

requerida, decidimos usar como guia el cuadro realizado por el ingeniero Vizconde.

(Vizconde, 2013) Establece un cuadro de valores maximos y minimos de
asentamiento (SLUMP), para diversos tipos de obras; esto ayuda a ser mas

precios al momento de obtener el volumen unitario del agua.

Tabla 15

Asentamiento recomendado para diversos tipos de obras

Tipo de Estructuras

Maximo Minimo

Zapatas y muros de cimentacion 37 1"
reforzado

Cimentaciones simples y calzaduras 37 17
Vigas y muros armados 4" 17
Columnas 4" 2"
Losa y Pavimentos 37 17
Concreto ciclopeo 2" 1"

Nota:

1. El Slump puede incrementarse cuando se usan aditivos,
siempre que no se modifique la relacion Agua/Cemento ni exista

segregacion ni exudacion.
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2. El Slump puede incrementarse en 1" si no se vibrados en la
compactacién.
Fuente: Ing. Hebert Vizconde

e CUARTO: Seleccion de volumen unitario de agua, son cantidades
aproximadas para diversos asentamientos en donde se establecen tamarfios
méximos de agregados y la incorporacion o no de aire en el concreto.

Tabla 16
Volumen unitario de agua (Lt/m3)

Tamafio maximo de agregado

Slump 3/8” %’ 3/4” 17 1% 2 3" 4
Sin aire incorporado
1a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a 4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a’7" 243 228 216 202 190 178 160 -
o .
% de aire 3 25 2 15 1 05 03 02
atrapado
Concreto con aire incorporado
1" a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a 4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a’7" 216 205 197 184 174 166 154 -
% de aire incorporado en funcién del grado de exposicién

NORMAL 45 4 35 3 2.5 2 1.5 1
MODERADA 8 55 5 4.5 4.5 4 35 3
EXTREMA 7.5 7 6 6 55 5 4.5 4

Fuente: ACI 211
e QUINTO: Seleccionar el contenido de aire atrapado con relacion al tamafio del
agregado grueso, segun la tabla confeccionada por el comité ACI a mas pequefio

el agregado mas aire atrapado.

Tabla 17
Contenido de aire atrapado con relacion al tamafio del agregado

TMN Agregado

Grueso Aire Atrapado

3/8” 3.0%
%" 2.5%
34" 2.0%

1 1.5%
1% 1.0%
2" 0.5%

3 0.3%

4" 0.3%

Fuente: ACI 211
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. SEXTO: Relacion Agua/cemento por resistencia del concreto.

Tabla 18
Relacion agua / cemento

Relacién agua/cemento vs fc

F'c a 28 dias Relacidon Agua / Cemento en peso
(kg/cm2) Sin aire incorporado  Con aire incorporado
3/8” 0.80 0.71
" 0.70 0.61
Y 0.62 0.53
1 0.54 045
1% 047 0.39
2’ 042 -
3" 0.38 Ley de Abraham’s

Fuente: ACI 211

o SEPTIMO: Se determina el factor cemento (C) con la siguiente formula:

Volumen Unitario del agua

c= -
Relaciona / c

Luego el resultado es dividido entre el peso de una bolsa de cemento (42.5 kg),

obteniéndose el numero d bolsas de cemento a emplear.

C
Cantidades de bolsas de cemento =—— = # bolsas de cemento
425Kg

e OCTAVO: En este paso se determina el contenido de agregado grueso
por unidad de volumen del concreto, hay casos donde sera necesario
interpolar.

Tabla 19
Volumen del agregado grueso por metro cubico del concreto

Volumen del agregado grueso, seco y
Tamafio Maximo  compactado por unidad de volumen del concreto

Nominal del para diferentes modulos de fineza del agregado
agregado fino

2.40 2.60 2.80 3.00

3/8” 0.50 0.46 0.46 0.44

" 0.59 0.57 0.55 0.53

Y 0.66 0.64 0.62 0.60

1 0.71 0.69 0.67 0.65

1%" 0.75 0.73 0.71 0.69

2" 0.78 0.76 0.74 0.72
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3" 0.82 0.80 0.78 0.76

6" 0.87 0.85 0.83 0.81
Fuente: ACI 211

La cantidad total del agregado grueso es determinado por la siguiente formula:
Contenido de A.G = Volumen de A.G * peso seco compactado de A.G

e NOVENO: Luegolosvoliumenes absolutos del cemento, agua y agregado
grueso son sumados; seguidamente se resta 1 a los volimenes sumados
anteriormente (cemento, agua, aire y agregado grueso) para obtener el volumen
del agregado fino

e DECIMO: En este paso el peso seco del agregado fino es determinado.

Tabla 20
Estimacion del peso del concreto
TNM de la Piedra Sin aire incluido
3/8” 2280
2" 2310
Ya” 2345
1”7 2380
1%” 2410
2”7 2445
3”7 2490
3”7 2490
6” 2530

Fuente: ACI 211
Peso seco del A.F = Volumen absoluto * peso especifico del A.F.

e ONCEAVO: Se determinan los valores de disefio considerando el

contenido de humedad y se finaliza estableciéndose las proporciones en peso.

1.4 Formulacion del problema
En funcion a la realidad problematica expuesta se plante6 lo siguiente:
1.4.1 Problema general

e En qué medida influye la incorporacion de viruta de acero en el disefio de
losa de concreto para estacionamiento, empresa de transporte, San Antonio,
Huarochiri 2019?
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1.4.2 Problemas especificos

e (Como realizar el disefio de losa de concreto con incorporacion de viruta de
acero para estacionamiento, empresa de transporte, San Antonio, Huarochiri
20197

e ¢ Cudl es la resistencia a la flexion del disefio de losa de concreto con
incorporacion de viruta de acero para estacionamiento, empresa de
transporte, San Antonio, Huarochiri 2019?

e (Cual es la resistencia a la compresion del disefio de losa de concreto con
incorporacion de viruta de acero para estacionamiento, empresa de

transporte, San Antonio, Huarochiri 2019?

1.5 Justificacion del estudio

El trabajo experimental presente tiene como finalidad evaluar las propiedades
mecanicas del concreto al incorporarse viruta de acero en el disefio de mezcla, para
ello a través de ensayos en laboratorio se determinard la resistencia y aplicarse en
pavimentos rigidos con transito medio o pesado de lima, consideramos también que
para nuestro pais sea un tema importante el uso alternativo de residuos metalicos

en el concreto y aportar los resultados del siguiente trabajo.

1.5.1 Justificacion metodologica

Con el propaésito de cumplir con nuestros objetivos, acudimos al empleo de técnicas
de investigacion experimental, en el presente trabajo el concreto se disefiara
convencionalmente y también incorporando fibras de acero en porcentajes
diferentes, evaluandose el comportamiento de los disefios de mezcla propuestos

apoyandonos de trabajos previos similares a nuestro tema.

1.5.2 Justificacién tecnoldgica

Nuestro trabajo de investigacién contribuira con los nuevos avances tecnolégicos
para el concreto aplicado en pavimentos rigidos, de manera que se permitira
conocer resultados que puedan llegar a recomendar estos nuevos elementos en el

concreto (viruta de acero) con los beneficios de calidad, costo y tiempo.

1.5.3 Justificacién econdmica

En lima no abundan pavimentos regidos por su alto costo, pero los aumentos de

vehiculos pesados dan a exigir el uso de estos pavimentos, para la reduccién de
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costos y tiempo en la aplicacion, proponemos en nuestro trabajo de investigacion
el uso de limalla de acero, un material metélico reciclable obtenidas de fabricas
metalmecanicas, asi también dar mayor resistencia a los pavimentos con un

transito medio/pesado.

1.6 Objetivo
1.6.1 Objetivo general

e Determinar la influencia de la incorporacion de viruta de acero para mejorar
el disefio de losa de concreto para estacionamiento, empresa de transporte,
San Antonio, Huarochiri 2019?

1.6.2 Objetivos especificos

e Elaborar un disefio de losa de concreto con incorporacion de viruta de acero
para estacionamiento, empresa de transporte, San Antonio, Huarochiri
20197

e Determinar a través de ensayos la resistencia a la flexion del disefio de losa
de concreto con incorporacién de viruta de acero para estacionamiento,
empresa de transporte, San Antonio, Huarochiri 2019?

e Determinar a través de ensayos la resistencia a la compresién del disefio de
losa de concreto con incorporacion de viruta de acero para estacionamiento,

empresa de transporte, San Antonio, Huarochiri 2019?
1.7 Hipétesis
1.7.1 Hipotesis general

e La incorporaciéon de viruta de acero en el disefio de losa de concreto para
estacionamiento presentard una mejora en sus propiedades fisicas para su

aplicacion en la empresa transporte, San Antonio, Huarochiri 2019?

1.7.2 Hipé6tesis especificos

e El disefio de losa de concreto para estacionamiento se vera modificado
incorporando viruta de acero, empresa transporte, San Antonio, Huarochiri
2019.

39



e Laresistencia a la flexion del disefio de losa de concreto con incorporacion
de viruta de acero para estacionamiento presentara un incremento, empresa
transporte, San Antonio, Huarochiri 2019.

e La resistencia a la compresion del disefio de losa de concreto con
incorporacion de viruta de acero para estacionamiento presentara un

incremento, empresa transporte, San Antonio, Huarochiri 2019.
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2.1 Disefio de la investigacion
(Ramirez, A., 2010) Define como método cientifico al conjunto de normas que
determinan el proceso para realizar una investigacion y en el cual los resultados se

vean validados por la comunidad cientificas.

Teniendo en cuenta estas consideraciones nuestro estudio aplicara el método
experimental y a su vez sera ubicado dentro del grupo como cuasi experimental, en
vista que r para nuestro proyecto realizaremos procedimientos ya definidos y no

ejecutados al azar.

Emplearemos una contrastacion, en la que se utilizar4 una medicion previa de la
variable dependiente (Disefio de estacionamiento de concreto) que serd usada

antes de la aplicacion de la segunda variable independiente (virutas de acero).

2.1.1. Método: Cientifico
(Sampieri, R. H.; Collado, C. F. y Baptista, M. D., 2016) El método cientifico tiene

como finalidad esclarecer las relaciones entre las variables con el fin de confirmar
la confiabilidad y dar fe la de la validez de los resultados. Este método esta basado
en formular problemas relacionados al hombre y su realidad, tiene como esencia
observar la realidad y la existente teoria para prever y poder dar soluciones a los
problemas generados, de esta manera poder verificarlas al contrastarlas con la

misma realidad, a través de los hechos observados y su andlisis.

Tomando en cuenta estas indicaciones en nuestra investigacion se iniciara con el
planteamiento del problema principal, el cual es conocer ¢En qué medida influye la
incorporacion de viruta de acero en el disefio de losa de concreto para
estacionamiento, empresa de transporte, San Antonio, Huarochiri, 2019?, en merito
a la anterior definicion la investigacion aplicara el método cientifico, para lo cual se

aplicaran los pasos establecidos por dicho método de estudio.

2.1.2. TIPO DE INVESTIGACION

Segun (Carrasco Diaz, 2014), la investigacion basica o también llamada
investigacion pura o fundamental, es aquella llevada a cabo en ambientes como
laboratorios y la cual busca contribuir al conocimiento cientifico, creando o

modificando aportes tedricos o experimentales ya existentes.
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Tomando en consideracion las observaciones mencionadas, el proyecto de
investigacién a realizar se enmarca como tipo basica, ya que, se realizaria
ensayos en laboratorios para obtener el comportamiento del concreto adicionado

con virutas de acero aplicados en pavimentos rigidos.

2.1.3. NIVEL DE INVESTIGACION: DESCRIPTIVO-EXPLICATIVO

Segun (Hernandez Sampieri, y otros, 2014), este nivel de investigacion esta
enfocado a relacionar diversos conceptos y se direccionan a poder responder
las causas de hechos sociales y fisicos; es decir por qué ocurre y el entorno
u condiciones bajo las que se manifiesta, explicando asi la relacionan entre
variables; ademas el nivel descriptivo mide una serie de conceptos en un
determinado momento relacionando sus dimensiones; considerando dichos
detalles nuestro proyecto se establece bajo un nivel descriptivo - explicativo, ya
gue se medira el comportamiento mecanico del concreto al adicionarsele virutas

de acero.

2.2 Variables, Operacionalizacion
2.2.2 Variables

Para nuestro proyecto las variables de investigacion son las siguientes:

« Variable Independiente: Incorporacion Virutas de Acero.

% Variable Dependiente: Disefio de losa de concreto para estacionamiento

2.2.3 Operacionalizacion de las variables

La operacionalizacion de variables se define como el proceso a través del cual las
variables de una determinada investigacion son medidas. Este proceso se
proyecta en un cuadro donde se especifican las dimensiones e indicadores de
medicion, ademas de detallarse en él también los problemas, objetivos e

hipostasis de la investigacién que se realiza.

2.2.4 Matriz de Operacionalizacion de las variables
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DISENO DE LOSA DE CONCRETO CON INCORPORACION DE VIRUTA DE ACERO PARA ESTACIONAMIENTO, EMPRESA DE TRANSPORTES, SAN ANTONIO ,HUAROCHIRI 2019

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
General General General
¢En qué medida influye la Determinar la influencia de ) » )
La incorporacion de viruta de acero Peso Especifico

incorporacion de viruta de acero en  incorporacion de viruta de acero
el disefio de losa de concreto para  para mejorar el disefio de losa de

en el disefio de losa de concreto Ensayos Fisicos

para estacionamiento presentara Peso Unitario

estacionamiento, empresa de concreto para estacionamiento, ¢ c _
transporte, San Antonio, Huarochiri empresa de transporte, San una mejora en sus'prop’ledades Viruta de Acero y
2019? Antonio, Huarochiri 2019. fisicas para su aplicacion en la Incorporacion con 3 KG
empresa transporte, San Antonio, Dosificacion
Huarochirf 2019. Incorporacién con 5 KG
Especificos Especificos Especificos Indicadores
. Granulometria
Estudios
CBR
;, Cémo realizar el disefi | Elaborar un disefi | - isef
¢,Cémo realiza e disefio dg osa aborar u d_se ode osa de El disefio de losa de concreto para Disefio de Mezcla ACI
de concreto con incorporacion de concreto con incorporacion de ; ; " ESALS
h : estacionamiento se vera
viruta de acero para viruta de acero para modificado incorporando viruta de _
estacionamiento, empresa de estacionamiento, empresa de P Serviciabilidad
! ; acero, empresa transporte, San
transporte, San Antonio, transporte, San Antonio, ; o %CBR
- L Antonio, Huarochiri 2019. 0
Huarochiri 2019? Huarochiri 2019. Método AASHTO 93 _ —
Maodulo de Reaccion de la Subrasante
Disefio de Losa de Modulo Eléstico del Concreto
Concreto
Modulo Rotura del Concreto
. . . i Determinar a través de ensayos La resistencia a la flexion del
,Cudl es la resistencia a la flexién . . it o
GrE = la resistencia a la flexion del disefio de losa de concreto con
del disefio de losa de concreto con - . L .
) A ) disefio de losa de concreto con incorporacion de viruta de acero
Incorporacion de viruta de acero incorporacion de viruta de acero para estacionamiento presentara
r ionamien mpr ) . h En Resistencia a la Flexion
para estacionamiento, empresa d_e' para estacionamiento, empresa un incremento, empresa sayo de Resistencia a la Flexio
transporte, San Antonio, Huarochiri . . .
20197 de transporte,_San Antonio, transporte, San Antonio, Huarochiri
’ Huarochiri 2019. 20109.
¢ Cudl es la resistencia a la Determinar a través de ensayos La resistencia a la compresién del .
compresion del disefio de losa de  la resistencia a la compresion del disefio de losa de concreto con Ensayos Mecanicos
concreto con incorporacion de disefio de losa de concreto con incorporacion de viruta de acero
viruta de acero para incorporacion de viruta de acero para estacionamiento presentara Ensavo de Resistencia a la Compresion
estacionamiento, empresa de para estacionamiento, empresa un incremento, empresa 4 P
transporte, San Antonio, Huarochiri de transporte, San Antonio, transporte, San Antonio, Huarochiri
2019? Huarochiri 2019. 2019.
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Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Variable Dimension Indicador
Variable
Dependiente (Parra, K. M. y Bautista, M. A., 2010). Peso Especifico
Definieron a la viruta de acero como un Se recogieron las virutas de acero eliminadas como Ensayos Fisicos
material producido como consecuencia del los desechos de las empresas dedicadas al rubro Peso Unitario
pulido o moldeado de metales y que al ser metal mecénica. Viruta de
INCORPORACIO | considerados desechos para las empresas y Acero Incorporacion con 3 KG
N DE VIRUTA DE | compafiias metaimecanicas pueden ser Se limpian y seleccionan los tipos de viruta de acero
ACERO obtenidas por medio del reciclado en dichas que posteriormente se utilizaran. Dosificacién
empresas. Incorporacién con 5 K
Estudios Granulometria
CBR
Disefio de Mezcla ACI
ESAL'S
Variable El manual de carreteras del MTC define alos | Serealizarael disefio de losa de concreto para Serviciabilidad
Independiente pavimentos de concreto o “rigidos” como estacionamiento de la empresa San Ignacio S.A todo AASHTO %CER
DISENO DE losas de concreto que debido a su rigidez 93 Médulo de Reaccion de la Subrasante
LOSA DE absorben casi la totalidad de los esfuerzos El disefio de losa de concreto para el estacionamiento | . oo Modulo Elastico del Concreto
CONCRETO producidos por las repeticiones de las cargas | se realizara a través del método ASHTO93 para Losa de Modulo Rotura del Concreto
PARA de transito, proyectando en menor intensidad pavimentos Concreto
ESTACIONAMIE los esfuerzos a las capas inferiores y
NTO finalmente a la subrasante. (MTC Manual de | Se realizaran los ensayos correspondientes en el Ensayo de Resistencia a la Flexion
Carreteras, 2014) laboratorio.
Ensayos
Mecénicos

Ensayo de Resistencia a la Compresion
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2.3 Poblacion y muestra
2.3.1 Poblacion

Para Arias (2012) la poblacion representa el conjunto finito o infinito de elementos
que presentan caracteristicas comunes y de las cuales se extendera las
conclusiones de la investigacion. Ademas, es delimitada por el problema y por los

objetivos de estudio”. (p.81).

Para Carrasco Diaz (2006) Es el conjunto conformado por todos los elementos
(unidad de analisis) pertenecientes a un mismo ambito espacial en el cual es

desarrollado un trabajo de investigacion (p.236).

Para esta investigacion la poblacién de estudio se encuentra definida por la mezcla

del pavimento rigido con incorporacion de viruta de acero bonificada.

2.3.2 Muestra

Balestrini, M., (2006) define la muestra como una porcion representativa de una
poblacién, cuyas caracteristicas en ella deben producirse lo mas exactamente
posible. (p.141).

Arias (2012) la define como un subconjunto representativo y finito extraido de una

poblacion accesible (p.83).

Para nuestra investigacion la muestra es establecida por las probetas y viguetas
incorporadas con virutas de acero, evaluando las variaciones en las propiedades

mecanicas que se obtengan mediante el concreto modificado.

2.3.3 Muestreo

El muestreo se le denomina a la “clasificacion de elementos o aquellos elementos
que cumplan con determinadas especificaciones técnicas”, por otra parte, podemos
definir el muestreo como un tipo no probabilistico, sino mas bien que es por
conveniencia, definiéndolo como “aquella que no es dependiente de las
probabilidades y esta formado por casos a los que se tiene accesos”

En nuestra investigacion utilizaremos el muestreo no probabilistico, es decir que

sea de tipo intencional.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:
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Para poder realizar nuestro proyecto investigacion, procedimos a utilizar las
siguientes técnicas y herramientas, las mismas que nos permitiran lograr cada uno

de nuestros objetivos.

2.4.2 Técnica:

(Borja S., 2012) Es un proceso por el cual se recolectan los datos a través
de la seleccion de un instrumento para recolectar datos y que a su vez presente
validez y confiabilidad. Para ello se utilizara la informacion recabada de campo,
exponiendo los formatos empleados en la investigacion. Aplicar dicho
instrumento de estudio alamuestra; obteniendo registros de observaciones

0 medir las variables para realizar un analisis de la informacion producida.

La principal técnica aplicada para el siguiente estudio se realizara a través
de la observacién directa, andlisis de documentos y ensayos de laboratorio con y
sin incorporacioén de virutas de acero bonificado.

Las técnicas aplicadas son:

Analisis de Documentos y /o fichas

Observacion directa

Ensayos de laboratorio para testigos segun norma.

Se aplicaran dichos ensayos segun la norma.

2.4.3 Instrumentos:

(Sampieri, R. H.; Collado, C. F. y Baptista, M. D., 2016) Sostiene que los
instrumentos para recolectar los datos tienen que cumplir tres requisitos. Los
cuales son la confiabilidad, validez y objetividad. Para nuestro proyecto se

aplicaran los siguientes instrumentos:

Ficha de recolecciéon de datos.
Balanza electronica

Prensa Hidraulica para comprension, flexion certificada.
PROTOCOLOS:

- Normas ASTM
- Método ACI Comité 21
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2.4.4 Validez:
(Sampieri, R. H.; Collado, C. F. y Baptista, M. D., 2016) “la validez se refiere

al grado en que un instrumento mide realmente la variable que pretende medir y

en el que se puede obtener deferentes tipos de evidencias” (p.201)

En nuestra investigacion se aplicaran las normas técnicas establecidas y que han
sido dispuestas para los diversos ensayos de prueba de laboratorio, las cuales no
necesitan un juicio de expertos para su validacion, ni de evaluar su confiabilidad
debido a que los procedimientos ejecutados en el disefio de mezcla de concreto
son procesos estandarizados y de alcance nacional e internacional como lo son

las normas peruanas (NTP) y el Método ACI Comité 211.

2.4.5 Confiabilidad:

(Sampieri, R. H.; Collado, C. F. y Baptista, M. D., 2016) La confiabilidad
define el grado por el cual los resultados producidos por un instrumento
presentan consistencia y coherencia; ya que si al medir la temperatura ambiental
con un termOmetro cada cierto minuto y este presentara resultados muy distintos

no presentaria confiabilidad dicho termémetro (p.200).

Para nuestro proyecto de investigacion se emplearan técnicas, asi mismo método
AASHTO 93 y ACI, los cuales constituyen procedimientos estandarizados a nivel
nacional e internacional. Adicionalmente todos los ensayos estaran sujetos a la
presencia personal e ingenieros capacitados, asi mismo se solicitaré certificados

de calibracion de cada instrumento empleado.

2.5. Métodos de Anélisis de Datos:

(Borja S., 2012) El analisis de datos a aplicar debe realizarse en funcion al tipo
de datos recolectados a través de las pruebas de laboratorio. Ademas, estos deben
ser codificados y digitalizados en alguna hoja electrénica estableciendo una matriz

de datos.

Para analizar los datos obtenidos con los ensayos en laboratorio se realizara lo

siguiente:

1 Recoleccion de informacion: observacion del comportamiento y ensayos

de probetas.
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1 Disefo de los cuadros y tablas comparativos (Excel)
(1 Histéricos de los resultados en graficos estadisticos (Excel)

1 Se analizara la mejora de las propiedades mecanicas del concreto

aplicado en pavimentos.

2.6. Aspectos éticos:
El cumplimiento de los aspectos éticos de la investigacion esta establecido en

conformidad a lo siguiente:

= De acuerdo al articulo 14 del Codigo de Etica de la UCV para realizar una
investigacion, aprobado por Consejo Universitario con resolucion N° 0126-
2017/UCV el 23 de mayo de 2017, para realizar una investigacion mencionando
el nombre de la entidad en la que fue desarrollada, es preciso tener la aprobacion
del representante legal de la entidad. Esto aplica para todo tipo de documento
de investigacion: tesis, articulo, proyecto de investigacion docente, etc., sobre

todo si es pensado publicarse.

En general y principalmente en investigaciones relacionadas con la salud precisan
el cumplimiento de lo principios universales de la bioética: beneficiar, no mal
eficiencia, autonomia y justicia establecidos en el Cédigo de Etica de la UCV para

la realizacion de una investigacion.
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RESULTADOS
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3.1 Analisis de Resultados
Recopilacion de Informacion

Trabajo de Campo

Empresa Transporte San Ignacio S.A

Para la ejecucion del estudio, “Disefio de losa de concreto incorporando viruta de
acero para el estacionamiento en la empresa de transportes san Ignacio s.a, san
Antonio -Huarochiri 2019” debemos de tener en cuenta la ubicacion de lugar, las

caracteristicas de los vehiculos.

Ubicacion del Proyecto: Se encuentra en la Av. Naciones Unidas — Sector el
Palomar. Distrito de San Antonio de Jicamarca Provincia de Huarochiri.

: =
%)
4w 1
s 8| 2 e |Ef empTrANS
ic 1L | SANIGNACIO &
- A=5484 72m?2 @
1B ; ) §
) Jl @
T FRNETN O 6-5.
25.00 2500 = 5272 Y(::;.
PROLE.INCAPACHACUTEC RN
113.03 t*'t' ,;;J-P 2
I Usos 0] ‘
COMUNALES .
1, A=4,316.23m2 %
A 2

Figura 13: Mapa — Ubicacién del Proyecto
Fuente: Municipio de San Antonio de Jicamarca
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Figura 14: Entrada de Vehiculos a Empresa de Transporte San Ignacio S.A
Fuente: Elaboracién propia

3.2 Ensayos para la clasificacion de los suelos

3.2.1 Analisis granulométrico por tamizado

La granulometria del suelo se analizara conforme a la norma ASTM D6913-18

7
L X4

X/
0‘0

Este método se utiliza para separar particulas en rangos de tamafio y
establecer la cantidad de masa de particulas en cada rango. Los datos se
combinan determinando la distribucién del tamafio de particula (gradacion).
Por medio de método se aplica un criterio de tamizado de aperturas
cuadradas estableciendo la gradacion del suelo entre los tamices 3” (75 mm)
y N° 200 (75 pm).

Para la muestra de este ensayo se empleara un tamizado compuesto, donde
la muestra se obtendra por medio del secado al horno a una temperatura de
110 +5°C, el tamiz N° 4 se establece como tamiz separador y se reportaran

los resultados por el método “B” de la norma ASTM D6913

La muestra sera secada al horno a 110 +5°C. Antes del tamizado se lavara

la muestra para separar las particulas finas y se secara nuevamente en el
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horno. La muestra obtenida luego del secado es colocada en el tamiz mas
grueso, se agitan los tamices y el material retenido en cada tamiz para cada
tamafio es pesado.

Tabla 21
Andlisis Granulométrico por Tamizado

TAMIZ ABERTURA (mm) % PORCENTAJE QUE PASA
3" 76.200 100.0
2" 50.800 97.5

11/2" 358.100 90.7
1" 25.400 768

34" 19.000 523
38" 9.500 354
N°4 4.750 29.1
N°10 2.000 264

N°20 0.540 255

N°40 0.425 208

N°60 0.250 16.7

N®100 0.150 13.9

N®140 0.106 12.0

N®200 0.075 10.8

Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS GRANULOMETRICO
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Figura 8: Gréfico de Analisis granulométrico por tamizado
Fuente: Elaboracion propia
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3.2.2 Contenido de Humedad

Segun la norma ASTM D2216 se determind el porcentaje de humedad del suelo

% Este método obtiene el peso eliminado de agua en una muestra de suelo al
secarse en un horno con una temperatura controlada de 110 £5°C. El peso
obtenido del secado de la muestra de suelo es considerado como el peso

seco del suelo y el peso perdido luego del secado como el peso del agua

P del
eso del agua x 100

Contenido de humedad (%) =

Peso de la muestra seca

Tabla 22
Resultados de los Ensayos de Contenido de Humedad — ASTM D2216

CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM D2216

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 45

METODO DE SECADO Horno a 110° +/- 5°C

Fuente: Elaboracion propia

3.2.3 Limites de consistencia

Los limites de consistencia del suelo se determinaron a través de la norma ASTM
D4318

% Este método presenta como objetivo obtener el Limite Liquido, Limite

Plastico e Indice de Plasticidad de un determinado tipo de suelo.

% El limite liquido es obtenido mediante el esparcimiento de la muestra sobre
una copa de laton, dividida por una herramienta de ranurado en dos partes,
posteriormente se dejan fluir juntas a partir de los golpes causados al dejar
caer repetidamente la copa en un dispositivo mecanico estandar, siguiendo
el Método de Limite Liquido A (Método Multipunto) o el Método de Limite
Liquido B (Método de un Punto).

« EI limite plastico es obtenido al presionar alternadamente y enrollar una
porcidn de suelo plastico en una hebra de 3.2 mm de diametro hasta reducir
el contenido de agua hasta el punto de deshacerse la hebra, siendo

imposible aplastar y enrollar nuevamente.
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X/
L X4

El indice de plasticidad es calculado mediante la diferencia entre el limite

liquido y el limite plastico.

Tabla 23
Resultados de los Ensayos de Limites de Consistencia — ASTM D4318

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318

LIMITE LIQUIDO N.P.
LIMITE PLASTICO N.P.
INDICE DE PLASTICIDAD N.P.

INDICE DE CONSISTENCIA -
INDICE DE LIQUIDEZ -

METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Multipunto

Fuente: Elaboracion propia

3.2.4 Clasificacion del Suelo

La muestra del suelo se determiné a través de la clasificacion SUCS (ASTM
D2487) y la clasificacion AASHTO (ASTM D3282)

% La clasificacion del suelo segun SUCS (AASHTO D2487) determina la

distribucion del tamafio de particulas, el limite liquido y el indice de
plasticidad en laboratorio, ademas también se apoya en la gréafica de
plasticidad definida por A. Casagrande (1932). Su nomenclatura es
designada por un simbolo conformado por dos letras; la primera referida al
principal componente del suelo y la segunda refiere informacion respecto a

la curva granulométrica o caracteristicas de plasticidad del suelo.

La clasificacion del suelo segun AASHTO esta basado en los resultados de
laboratorio para establecer en una determinada muestra de suelo el tamafio
de las particulas, asi como también los valores del limite liquido (LL) y
plastico (LP). El suelo es clasificado por medio de grupos establecidos en un
cuadro donde se encuentran los distintos grupos divididos a través de un
indice de grupo, el cual se calcula por medio de una ecuacion establecida
por el AASHTO.
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% Mediante una clasificacion visual — manual se clasifico la muestra de suelo
como una GP-GW, Grava pobremente gradada con limo y arena de color
marron claro en condicion parcialmente himeda a seca con grava de TM <
2” de forma sub angulosa o angulosa

% Los ensayos aplicados sobre la muestra del suelo dieron como resultado

para los métodos SUCS y AASHTO la siguiente clasificacion

Tabla 24
Resultados de los Ensayos de Clasificacion de Suelos por AASHTO y
SUCS

CLASIFICACION DEL SUELO
CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) GP - GM
CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) A-2-4 (1)

Grava pobremente

NOMBRE DEL GRUPO gradada con limo y arena

Fuente: Elaboracién propia

3.2.5 Analisis granulométrico del agregado grueso y fino

El andlisis granulométrico se realizé bajo la NTP 400.037, cuya normativa toma
como base la norma ASTM C33, y la cual indica determinar la gradacion de

materiales a emplear como agregados grueso y fino bajo la norma NTP 4000.012.

% Para el agregado fino, una vez seleccionada la muestra esta es colocada a
una temperatura de 10°C con una margen de £5°C en el horno. Se debe
contar con una muestra minima de 1000 gr. en estado seco, realizar el
tamizado y luego pesarse los pesos retenidos encontrados en las distintas

mallas desde la malla superior hasta la malla #200.

< Para el agregado grueso, de igual manera que el fino se seleccionara la
muestra y se colocara en el horno a una temperatura de 10°C con un margen
de £5°C. Posteriormente se secara el agregado, se pesaran 500 gr. y se
realizara el tamizado, por ultimo, se procedera a pesar cada uno de los pesos

retenidos encontrados en cada malla a partir desde la malla superior.
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Tabla 25

Andlisis Granulométrico del Agregado Fino

Peso
Peso Peso Ret. % Pasa ﬁ.\.STM 'a.'.STM
a LIM LIM
Ret. (gr) Ret. (%) Acum. Acum. SUP" INE"
(%)
4" 101.60 mm
31/2" 88.90 mm
3" 76.20 mm
212" 63.50 mm
2" 50.80 mm
11/2" 38.10 mm
1" 25.40 mm
3/4" 19.05 mm
1/2" 12.70 mm
3/8" 9.53 mm 100.00 100.00
#4 475 mm  36.2 3.07 3.07 96.93 95.00 100.00
#8 236 mm 121.3 10.28 13.34 86.66 80.00 100.00
#15 1.18 mm 3694 31.30 44.64 55.36 50.00 85.00
# 30 059 mm 2651 22.46 67.10 32.90 25.00 60.00
# 50 0.30 mm 198.3 16.80 83.80 16.10 5.00 30.00
#100 0.15 mm 1246 10.56 94.46 5.54 0.00 10.00
# 200 0.07 mm
Fondo 001 mm 654 554 100.00 0.00 0.00 0.00
Total 1180.3
Fuente: Elaboracion propia
ANALISIS GRANULOMETRICO
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Figura 9: Grafico de granulometria de agregado fino dentro de los limites
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Tabla 26
Caracteristicas Fisicas de la Muestra de Agregado Fino

CARACTERISTICAS FiSICAS

Peso Especif. de Masa Seco (gricm?) 2.515
Peso Especif. de Masa SSS (gr/cm?) 2.591
Peso Especif. de Masa Aparente (gr/cm?) 2.722
Peso Unitario Compactado (kg/cm?) 1580
Peso Unitario Suelto (kg/cm?) 1720
Humedad de absorcion (%) 3

Tamafio Maximo -
Tamafio Maximo Nominal -
Médulo de Fineza 3.07
% < Malla N° 200 (0.75 pym) 4.29

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27
Analisis Granulométrico del Agregado Grueso HUSO 56
Malla Peso Peso Ret. Peso Ret. % Pasa AEH ASTM
Ret. (gr) (%) Acum. (%) Acum. sUp” "LIM INF"
4" 101.60 mm
312" 8890 mm
3" 76.20 mm
21/72" 63.50 mm
2" 5080 mm
11/2" 3810 mm 100.00 100.00 100.00
1" 2540 mm 3262 713 7.13 9287 90.00 100.00
34" 19.05 mm 1702.0 37.21 44 34 55 66 40.00 85.00
1/2" 1270 mm 1065.0 23.28 67.63 32.37 10.00 40.00
/8" 953 mm 980.0 21.43 89.05 10.95 0.00 15.00
#4 475 mm 3645 797 97.02 298 0.00 5.00
#8 236 mm
#15 1.18 mm
# 30 0.59 mm
# 50 0.30 mm
# 100 0.15 mm
# 200 0.07 mm
Fondo 0.01 mm 136.2 298 100.00 0.00 0.00 0.00
Total 4573.9

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 10: Gréfico de granulometria de agregado grueso HUSO 56 dentro de los limites
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 28

0.149

# 100

0.074

# 200

Caracteristicas Fisicas de la Muestra de Agregado Grueso

CARACTERISTICAS FISICAS

Peso Especif. de Masa Seco (gricm?)
Peso Especif. de Masa S55 (gr/icm3)
Peso Especif. de Masa Aparente (gricm?3)
Peso Unitario Compactado (kg/cm3)
Peso Unitario Suelto (kg/cm3)
Humedad de absorcion (%)
Tamario Maximo
Tamariio Maximo Nominal
Modulo de Fineza

% < Malla N°® 200 (0.75 pm)

2.744

2755

2775

1610

1506

0.41

112"

1"

7.3

0.26

Fuente: Elaboracién propia

Fondo
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3.3. Ensayos para obtencion de C.B.R

3.3.1 Ensayo de Proctor modificado para C.B.R.
El ensayo de Proctor modificado se determiné acuerdo a los parametros pactados
por la norma ASTM D1557

% Este ensayo es el mas empleado para la compactacion en laboratorio, tiene
tres variantes que varian dependiendo del porcentaje del tamafio de las
particulas existentes en un suelo. Esta prueba establece el valor maximo de

peso especifico seco y optimo contenido de humedad

+ Este ensayo se emplea para suelos con un porcentaje menor de 30% de
peso retenido en el tamiz 19mm. Se utiliz6 un molde con volumen igual a
2127 cm®y en donde el suelo es compactado en cinco capas empleando un
pisén de 4.5 +0.01kg, dejando caer el pis6n a una altura de 457.2 +1.6mm,

la cara de golpe del pison tiene un diametro de 50.8 £0.25mm.

Tabla 29
Ensayo de Compactacion — Proctor Modificado para CBR

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

Volumen Molde = 2127 cm? Peso Mogl;:rie = 6382

NUMERO DE ENSAYOS L 2 3 4

Peso volumétrico Himedo (gr.) 213 2.281 2.303 2.281

Contenido de agua (%) 54 73 9.3 11.3

Densidad Seca (gr/ce) 202 2126 2.108 2.049

Contenido de humedad

Densidad Max. Seca: 2.130 gr/cm3 optimo: 7.80 %

Fuente: Elaboracién propia
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RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

2.160
2.140 2.13
2.120
2.100
2.080
2.060

2.040

DENSIDAD SECA ( gr/cc)

2.020

2.000
3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0

% DE HUMEDAD

Figura 11: Curva de compactacion ASTM D1557
Fuente: Elaboracién propia

3.3.2 Ensayo de Valor de soporte de California— C.B.R.

El ensayo de Proctor modificado se determiné siguiendo la norma ASTM D1883 y

sus parametros establecidos.

®
0.0

El procedimiento determina los valores de relacién de soporte obtenidos a
través de muestras ensayadas con igual peso unitario y contenido de agua
que se espera hallar en el terreno. Generalmente se observa una condicién
de humedad critica cuando la muestra se encuentra saturada, debido a
esto el método original establece ensayar las muestras luego de ser
sumergidas en agua por un espacio de cuatro dias colocados en moldes
siendo sobrecargados con un peso igual al peso del pavimento que

soportara el material.
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Tabla 30
Célculo de la Relacién de Soporte de CBR

CALCULO DE LA RELACION DE CBR

Molde N° 4 6
N° de capas 5 5
N° de golpe por capa 56 25
Peso suelo + molde (gr.) 11.974 12121
Peso molde (gr.) 7.105 7.326
Peso suelo compactado 4,869 4795
(gr.)
Volumen de molde (cm?) 2123 2123
(%?_r}g:flg? hameda 2.294 2.259
Humedad (%) 7.8 7.8
Densidad seca (gr./cm3) 2128 2.095
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 91.4 86.3
Tara + suelo hamedo (gr.) 560.4 498
Tara + suelo seco (gr) 526.5 468.2
Peso de agua (gr.) 339 298
Peso de suelo seco (gr.) 4351 381.9
Humedad (%) 7.8 7.8
PENETRACION
Molde N°4 Molde N°6
Penetracién SFa_arTc?agr d Carga Correccién Carga Correccién
O (kg/em?) indi kglom kglem CBR Indicado ka/cm kalcm CBR
ndicador 2 z %, r z 2 o
0.025 35 17 25 12
0.050 212 10.5 148 7.4
0.075 514 256 360  17.9
0.100 70.307 940 467 900 128 658 327 630 896
0.150 1815 903 1271 632
0.200 105.46 184.0
2356 1172 0 1745 1649 820 1280 1214
0.250 3778 1879 2645 1315
0.300 4727 2351 3309 184.6
0.400 5560  276.5 3892 1935
0.500 6210  308.8 4256 2116

Carga

Indicado kag/cm kg/cm

r

57
169
287
404
609

811
1002
1166

1504
1869

2
il
10
12.257
7675
4582
2124
2157
7.9
2.000
145.5
506.2
4799
26.3
3344
7.9
Molde N°2
Correccion
o F CBR%
2.80
8.40
14.30
2010 21.0 299
30.30
40.30 400 379
4980
58.00
74.80
92.90

Fuente: Elaboracion propia
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C.B.R. (56 golpes)
320.0
300.0
280.0
260.0
240.0
220.0
200.0
180.0 184.00
160.0
140.0
120.0
100.0
80.0 90.0
60.0
40.0
20.0
0.0

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Penetracién (pulg.)

kg/cm?2

Figura 12: C.B.R. (0.1”) 56 golpes 128%
Fuente: Elaboracion propia

C.B.R. (25 golpes)

320.0
300.0
280.0
260.0
240.0
220.0
200.0
180.0
160.0
s
100.0
80.0
60.0 63.0
40.0

20.0

0.0

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Penetracion (pulg.)

kg/cm2

Figura 20: C.B.R. (0.1”) 25 golpes 89.6%
Fuente: Elaboracién propia

C.B.R. (12 golpes)

320.0
300.0
280.0
260.0
240.0
220.0
200.0
180.0
160.0
140.0
120.0
100.0
80.0
60.0
40.0
20.0

0.0

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Penetracion (pulg.)

Figura 13: C.B.R. (0.1”) 12 golpes 29.9%
Fuente: Elaboracion propia

kg/cm2
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INDICE DE C.B.R.
2.18
2.16
2.14
2.12
2.1
2.08
2.06
2.04
2.02 41.6 54.8
2
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190
C.B.R. (%)

128.0 174.5

Maxima Densidad Seca (gr/cm3)

Figura 14: Curva de C.B.R. vs Densidad
Fuente: Elaboracion propia

% CBR (100% MDS) 0.1” : 128% CBR (100% MDS) 0.2” : 174.5%

CBR (95% MDS) 0.1”:  41.6% CBR (95% MDS) 0.2 : 54.8%

3.4 Diseno de mezcla f’c= 280kg/cm2 empleando el método ACI

3.4.1.Disefio de mezcla 280 kg/cm2 concreto patrén sin sustitucion de

agregado grueso reciclado a los 28 dias.

La seleccién de las proporciones se realizara aplicando el método del ACI,

cuya prueba de compresiéon busca una fuerza de 280 kg/cm2 a los 28 dias.

e PRIMERO: DATOS DE GRANULOMETRIA
e Cemento
- Sol/Tipo |
- F’c=280 kg/cm2
- Pe=3.12 gr/cm3
- Slump=3"
- Pe Agua= 1000 kg/m3
e Agregado

Tabla 31
Contenido de Informacion de Agregado Fino - Agregado Grueso

Arena Agregado
AGREGADOS Gruesa Grueso

Peso unitario suelto (kg/m3) 1580 1506
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Peso unitario compactado (kg/m3) 1720
Peso especifico (kg/m3) 2515
Modulo de fineza 3.07
TMN

% Absorcién 3.00 %
Contenido de humedad 1.00 %

1610

2744

7.3

1"

0.41 %
0.30 %

Fuente: Elaboracidon propia — ACI 211
e SEGUNDO: DETERMINAR LA RESISTENCIA PROMEDIO
Calculo F’cr (resistencia promedio requerida)

F’c= 280 Kg/cm2

Tabla 32
Tabla para hallar el Limite de Resistencia y Resistencia Promedio
F'c F'cr
Menos de 210 Fc+70
210 - 330 Fc+84
>350 F'c +98

Fuente: Elaboracién propia - ACI 211
F’cr = 280 + 84 = 364 kg/cm2

e TERCERO: Seleccién de asentamiento

Minimo

Tabla 33
Tabla para hallar el Slump de Concreto para Pavimentos
Slump
TIPO DE ESTRUCTURA .
Maximo
Zapata y muros de cimentacion reforzado 3’
Cimentaciones simples y calzadura 37
Vigas y muros armados 4’
Columnas 4"
Losas y Pavimentos 37
Concreto Ciclépeo 2"

-
"
1,,
.
+
+

Fuente: Elaboracion Propia — ACI 211
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e CUARTO: CONTENIDO DE AIRE

Seleccionar el porcentaje de aire atrapado em funcién al tamafio del agregado

grueso, segun tabla confeccionada por el comité ACI.

Tabla 34
Tabla para hallar el Slump de Concreto para pavimentos
TMN Agregado Grueso Aire Atrapado
3/8” 3.0%
1/27 2.5%
3/4” 2.0%
1” 1.5%
11727 1.0%
2" 0.5%
3 0.3%
4" 0.2%

Fuente: Elaboracion Propia — ACI 211
Aire Seleccionado = 1.5%

e QUINTO : CONTENIDO DE AGUA

Se determina el volumen unitario de agua, el ACI 211 establece cantidades
aproximadas para diferentes asentamientos, tamafio maximo de agregado, con
aire incorporado y sin aire incorporado del concreto.

Tabla 35
Tabla para hallar el Volumen Unitario de Agua

Tamafio maximo de agregado

Slump
3/8” 5" 3/4” 1” 1% 27 37 47
Sin aire incorporado
1"a2” 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a 4’ 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a’7’ 243 228 216 202 190 178 160 -—
0 .
% de aire 3 25 2 15 1 05 03 02
atrapado
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Concreto con aire incorporado

1"a 2’ 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"arl” 216 205 197 184 174 166 154 -—-

% de aire incorporado en funcién del grado de exposicion

NORMAL 45 4 3.5 3 25 2 1.5 1

MODERADA 8 5.5 5 4.5 4.5 4 3.5 3

EXTREMA 7.5 7 6 6 5.5 5 4.5 4

Fuente: Elaboracion Propia — ACI 211

a =205 Lt/m3
e SEXTO: Determinar la relacion agua/cemento para la resistencia del
concreto.
Tabla 36

Tabla para hallar la Relacién agua / cemento para Disefio de Mezcla 280 Kg/cm2

Relacidon agua/cemento vs f'c

F’c a 28 dias Relaciéon agua/cemento en peso
(Kg/cm2) Sin aire incorporado Con aire incorporado
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.54 0.45
350 0.47 0.39
400 042 e -
450 0.38 LEY DE ABRAM’'S

Fuente: Elaboracion Propia — ACI 211
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350—364_400-364
042-X 042-047

X=0.46=alc

e SEPTIMO: Se determina el factor de cemento con la formula.

_ Volumen Unitario del Agua
C= -
Relaciona/c

F.Cc=20 = 4456 —445'65%—10483| /m3
. —m— 5.65 ===---mmeeeee —m— . olsas/m

e OCTAVO: Se determina el contenido de agregado grueso por unidad de
volumen del concreto.

Tabla 37

Tabla para hallar la relacién agua / cemento para Disefio de Mezcla 280
Kg/cm2

Tamano Volumen del agregado grueso, seco y compactado por

Maximo unidad de volumen del concreto para diferentes
Nominal del modulos de fineza del agregado fino. (b/bo)
Agregado

2.40 2.60 2.80 3.00

3/8” 0.50 0.46 0.46 0.44
12" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4” 0.66 0.64 0.62 0.60

17 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.75 0.73 0.71 0.69

27 0.78 0.76 0.74 0.72

3" 0.82 0.80 0.78 0.76

6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Elaboracion Propia — ACI 211

b . .
Peso del a. grueso=— X Peso unitario Compactado

Peso del a. grueso = 943 Kg



e NOVENO: Sumamos los volimenes absolutos del cemento, agua y
agregado grueso; luego el volumen del agregado fino es determinado al
restar 1 al total de los volumenes anteriores sumados (cemento, agua, aire

y agregado grueso).

E\LE:: Sgn datos de peso en seco de materiales agua, cemento, agregado
grueso
Aire Incorporado 1.5%
Agua 205
Cemento 446
Peso a. grueso 946

Fuente: Elaboracién Propia — ACI 211

) Cemento
446 Kg

Cemento = ————— = 0.1433 m3
3.12-Z" x1000
cm3
) Agua
205 Kg
Agua = = 0.205m3
g 1000Kg
° Aire

Aire = =2 = 0.015m3
100

e Volumen agregado grueso

=0.3438 m3

9
Vol. A. grueso =

»=0.143 m3 + 0.205 m3 + 0.015 m3 + 0.3438 m3 = 0.7067 m3

e Volumen agregado fino
Vol. A. fino =1m3 - 0.7067m3 = 0.2929 m3

e Peso del agregado fino

Peso A. fino = 0.2929 m3 x 2515 kg/m3 = 737 kg

e DECIMO: Valores de disefio corregidos
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Tabla 39
Tabla con datos para Disefio corregido de 280 kg/cm2

DATOS CORREGIDOS

Cemento 446 Kg
Agua efectiva 205 It/m3
Agregado fino 737 Kg

Agregado grueso 943 Kg

Fuente: Elaboracién Propia — ACI 211

e ONCEAVO: Se determina los valores de disefio por el contenido de
humedad, se halla proporciones en peso.

Tabla 40
Proporcion en Peso

CEM AF AG AGUA

1 1.4 2.12 21.1 L¥/Bol.

Fuente: Elaboracion propia — ACI 211

3.2.2.Disefio de mezcla con incorporacion de agregado de viruta de

acero bonificado de %2” a 3Kg.

e DATOS DE GRANULOMETRIA
¢ Cemento

- Sol/Tipo |

- F’c=280 kg/cm2

- Pe=3.12 gr/lcm3

- Slump=3"

- Pe Agua= 1000 kg/m3

- Viruta de Acero de 2" = 3 Kg
e Agregado



Tabla 41

Granulometria para agregados de Disefio con incorporacion de Viruta de

Acero de 2" a 3 Kg.

Brera  Agregado  Vinita
Angular Ondulada
Peso unitario suelto (kg/m3) 1580 1506 1824
Peso unitario compactado (kg/m3) 1720 1610 e
Peso especifico (kg/m3) 2515 2744 4975
Modulo de fineza 3.07 73 o
TMN 17 e
% Absorcion 3.00 % 041 % ——cmeemmeme
Contenido de humedad 1.00 % 030% @ ———meeme

Fuente: Elaboracién propia — ACI 211
e VALORES DE DISENO CORREGIDO
Tabla 42

Tabla con datos corregidos para disefio con incorporacion viruta de acero de 2" a

3Kg.

DATOS CORREGIDOS

Cemento 446 Kg
Agua efectiva 205 [Ym3
Agregado fino 735 Kg
Agregado grueso 943 Kg
Viruta de Acero »2" (3KQ) 3kg
Fuente: Elaboracion propia — ACI 211
¢ PROPORCIONES EN PESO Y VOLUMEN
Tabla 43
Proporcion en Peso
CEM AF VIR AG AGUA
1 14 00 212 21.1 Lt/Bol.

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.2.Disefio de mezcla con incorporacion de agregado de viruta de

acero bonificado de '2” a 5Kg.

e DATOS DE GRANULOMETRIA
¢ Cemento

Sol/Tipo |
- F’c=280 kg/cm2
- Pe=3.12 gr/lcm3

- Slump= 3"
- Pe Agua= 1000 kg/m3
- Viruta de Acero de 2" = 5 Kg
e Agregado
Tabla 44

Granulometria para agregados de Disefio con incorporacion de viruta de acero
bonificada de 72" a 5 Kg.

AGREGADOS Arena Agregado Viruta
Gruesa Grueso Acero
Angular Ondulada

Peso unitario suelto (kg/m3) 1580 1506 1824
Peso unitario compactado (kg/m3) 1720 1610 -

Peso especifico (kg/m3) 2515 2744 4975
Modulo de fineza 3.07 7.3
TMN 17
% Absorcion 3.00 % 0.41 % -
Contenido de humedad 1.00 % 0.30 % -

Fuente: Elaboracion propia — ACI 211
o VALORES DE DISENO CORREGIDO

Tabla 45
Tabla con datos corregidos para disefio con
incorporacion viruta de acero bonificada de 72" a 5Kg.

DATOS CORREGIDOS

Cemento 446 Kg
Agua efectiva 205 It/m3
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Agregado fino 735Kg
Agregado grueso 943 Kg
Viruta de Acero 72" (5KQ) 5kg

Fuente: Elaboracién propia ACI - 211

e PROPORCIONES EN PESO Y VOLUMEN

Tabla 46
Proporcion en Peso

CEM A.F VIR AG AGUA

1 1.4 0.0 212 21.1 Lt/Bol.

Fuente: Elaboracién propia.

3.5 Propiedades Mecéanicas a la Compresiéon y Flexion con Incorporacién de
Viruta de Acero Bonificado de %2” a 3kg y 5 kg.

3.5.1 ENSAYO A LA COMPRESION

Los ensayos a la Compresion responden a la Norma de Disefio ASTM C-39, la
cual consiste en aplicar una Carga Axial en la parte superior de la Probeta, hasta
alcanzar la rotura del concreto, para obtener el resultado de la resistencia a la

compresion es aplicar una carga entre el area de la probeta.

Esta resistencia a la Compresién de los testigos se calcula con la siguiente

Formula:

Donde:
Rc: Es la resistencia a la Compresion en (Kg/cmz2)
G: La carga maxima de rotura en (Kg)

D: Diametro de la probeta cilindrica en (cm)

73



Figura 15: Dimensiones de cono para ensayo de rotura

15cm

((

30.00 cm

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de las pruebas de Resistencia a Compresion son realizados

fundamentalmente para verificar el cumplimiento de los requerimientos de la

resistencia especificada (f'c) por la mezcla del concreto disefiada para el

proyecto.

3.5.1.1. Ensayo de Compresion de Mezcla Patron

Tabla 47

Resultados de ensayo para resistencia a la compresién de testigos a los 7,

14,28 dias
TESTIGO FECHA EDAD FC
N° Elemento Vaciado Rotura Dias Kg /cm2
01 Patrén 07/11/2019 14/11/2019 7 219
02 Patrén 07/11/2019 14/11/2019 7 217
03 Patrén 0711/2019 14/11/2019 7 221
01 Patrén 07/11/2019 21/11/2019 14 269
02 Patrén 07M11/2019 21M11/2019 14 279
03 Patrén 07/11/2019 21/11/2019 14 265
01 Patrén 07/11/2019 05/M12/2019 28 316
02 Patrén 07/11/2019 05/12/2019 28 304
03 Patrén 07/11/2019 05/M12/2019 28 295

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 48
Resultados de promedio de resistencia a la compresién de testigos a los 7,
14,28 edades

EDAD 7 14 28

FC kg/cm2 219 271 305

Fuente: Elaboracién propia

3.5.1.2. Ensayo de Compresion de Mezcla con Incorporacion de viruta de
acero de '2” a 3Kg

Tabla 49
Resultados de ensayo para resistencia a la compresion de testigos a los 7,
14,28 dias
TESTIGO FECHA EDAD FC
Elemento
N° Elemento Vaciado Rotura Dias Kg /lem2

01 R eakg " 0712019 141112019 7 067

02 VR SReC 07112019 141112019 7 256

03 Viruta de acero
de %" a 3Kg 07/11/2018 14/11/2019 7 265

01 Viruta de acero
de 2" a 3Kg 07/11/2019 21/11/2018 14 290

02 JVRSRTC 07112019 21112019 14 087

Viruta de acero
03 de v a3Kg 07/11/2019 21/11/2019 14 306

01 ‘é"erﬂjjg%ﬁ;em 07/11/2019 05/12/2019 28 331

02 ‘&"efﬁ'}zﬁ g%ﬁ;ﬁm 07/11/2019 05/12/2019 28 322

Viruta de acero
03 de s a3Kg 07/11/2019 05/12/2019 28 326

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 50
Resultados de promedio de resistencia a la compresion de testigos a los 7,
14,28 edades

EDAD 7 14 28
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FC kg/cm2 262.67 294.33 326.33

Fuente: Elaboracion propia

3.5.1.3. Ensayo de Compresion de Mezcla con Incorporacién de viruta de
acero de '2” a 5Kg

Tabla 51
Resultados de ensayo para resistencia a la compresion de testigos a los 7,
14,28 dias
TESTIGO FECHA EDAD FC
__Elemento
N° Elemento Vaciado Rotura Dias Kg /cm2
01 e esRe 071112019 14112019 7 246
Viruta de acero
02 eia 5Kg 07/11/2019 14/11/2019 7 256
03 Viruta de acero
de 4" a 5Kg 07/11/2019 14/11/2019 7 252
01 Viruta de acero
de 14" a 5Kg 07/11/2019 21/11/2019 14 282
\iruta de acero
02 4e v abKg 07/11/2019 21/11/2019 14 287
03 \iruta de acero
de 14" a BKg 07/11/2019 21/11/2019 14 279
01 e eokg  07/112019 05122018 28 311
Viruta de acero
02 415 a5Kg 07/11/2019 05/12/2019 28 312
\iruta de acero
03 de s abKg 07/11/2019 05/12/2019 28 311

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 52

Resultados de promedio de resistencia a la compresion de testigos a las 7, 14,28

edades

EDAD

14

FC kg/cm2

251.33

282.67

311.33

Fuente: Elaboracion propia

e Comparacién de laresistencia a la compresion
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Se comparara los diferentes resultados obtenidos de los ensayos de
resistencia a la compresion realizados en el laboratorio, la cual diferenciara
el resultado de un concreto patrébn y otro con incorporacion de viruta

bonificada de 72" con adiciones de 3 Kg y 5 Kg en las edades de 7, 14 y 28.

Tabla 53

Tabla de comparacion de f'c de compresion de disefio patron y agregado de viruta
2" al 3%y 5%

Resistencia a la compresion Kg/cm2

TESTIGOS /DIAS 7DIAS  14DIAS 28 DIAS
CONCRETO PATRON 219 271 305
CONCRETO CON INCORPORACION 56567 29433 326.33

DE VIRUTA 1/2" A 3KG

CONCRETO CON INCORPORACION

DE VIRUTA 1/2" A 5KG 25133 28267 311.33

Fuente: Elaboracion propia
Comparacion de Resistencia a la compresion para agregado de 1/2"

326.33
350 305 133

300
250
200
150
100

50

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
Edades

B CONCRETO PATRON
B CONCRETO CON INCORPORACION DE VIRUTA 1/2" A 3KG
m CONCRETO CON INCORPORACION DE VIRUTA 1/2" A 5KG

Figura 16: Gréfico de barras con fines de comparacién entre disefio patron y disefio con
incorporacion de viruta de acero 1/2” a 3kg y 5kg
Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion

Analizando los resultados de resistencia a la compresion presentados en la Figura

24, se puede observar, que a la edad de los 28 dias el concreto patrén

demuestra un promedio de 305 kg/cm2, este valor se encuentra dentro de los

77



limites de f'c = 280kg/cm2 y f'cr =360 kg/. De igual forma los resultados obtenidos
de la resistencia a la compresién a la edad de 28 dias con la incorporaciéon de
virutas de acero bonificado de 2" en cantidades de 3kg y 5kg lograron alcanzar
una resistencia de 326.33 kg/cm? y 311.33 kg/ cm?, superando asf la resistencia

de 280 kg/cm? y logrando lo establecido.

3.5.1.4 Comparacién de la resistencia a la compresion del concreto Patrén
VS concreto con incorporacién de viruta de acero bonificado de %2” a 3kg.
Tabla 54

Tabla de comparacion de f'c de compresion entre disefio patrén y agregado de
viruta 72" a 3kg.

TESTIGOS /DIAS 0 DIAS 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
CONCRETO PATRON 0 219 271 305
CONCRETO CON INCORPORACION 0 262.67 204.33 326.33

DE VIRUTA 1/2" A 3KG

Fuente: Elaboracién propia

Comparacion de Resistencia a la Compresion de 1/2" a

3Kg.

350 326.33
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Q 300
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Figura 17: Grafico de lineas con fines de comparacion entre disefio patron y disefio con
incorporacion de viruta de acero 1/2” a 3kg.
Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacion

El fc promedio para la resistencia a compresion del concreto con incorporacion
de 3kg de viruta bonificada a la edad de 7 dias, es de 262.67 kg/cm2, esto
representa un 120% con respecto a la resistencia de 219 kg/cm2 lograda del
concreto normal. Obteniéndose asi un aumento de 20% de resistencia a la

compresion.

El fc promedio para la resistencia a compresion del concreto con incorporacion
de 3kg de viruta bonificado a la edad de 14 dias, es de 294.33 kg/cm2, esto
representa un 108.6% con respecto a la resistencia lograda del concreto normal
de 271 kg/cm2. Obteniéndose asi un aumento de 8.6% de resistencia a la

compresion.

El fc promedio para la resistencia a compresién del concreto con incorporacion
de 3kg de viruta bonificado a la edad de 28 dias, es de 326.33 kg/cm2, esto
representa un 107 % con respecto a la resistencia lograda del concreto normal
de 305 kg/cm2. Obteniéndose asi un aumento de 7 % de resistencia a la

compresion.

3.5.1.5 Comparacién de la resistencia a la compresion del concreto Patrén
Vs concreto con incorporacion de viruta de acero bonificado de %2” a 5kg.
Tabla 55

Tabla de comparacion de f'c de compresion entre disefio patron y agregado de
viruta 72" a 5kg.

TESTIGOS /DIAS 0 DIAS 7DIAS  14DIAS  28DIAS
CONCRETO PATRON 0 219 271 305
CONCRETO CON INCORPORACION 251.33 28267 31133

DE VIRUTA 1/2" A 5KG

Fuente: Elaboracién propia
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Comparacion de Resistencia a la Compresion de 1/2" a 5Kg
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Figura 18: Grafico de lineas con fines de comparacion entre disefio patron y
disefio con incorporacion de viruta de acero 1/2” a 5kg.
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

El fc promedio para la resistencia a compresion del concreto con incorporacion
de 5kg de viruta bonificada a la edad de 7 dias, es de 251.33 kg/cm2, en la
cual representa el 114.9% con respecto a la resistencia lograda del concreto
normal de 219 kg/cm2. Obteniendo asi un aumento de 14.9% de resistencia a la

compresion.

El fc promedio para la resistencia a compresion del concreto con incorporacion
de 5kg de viruta bonificado a la edad de 14 dias, es de 282.67 kg/cm2, en la
cual representa el 104.3% con respecto a la resistencia lograda del concreto
normal de 271 kg/cm2. Obteniendo asi un aumento de 4.3% de resistencia a la

compresion.

El fc promedio para la resistencia a compresién del concreto con incorporacion
de 5kg de viruta bonificado a la edad de 28 dias, es de 311.33 kg/cm2, en la
cual representa el 102.1 % con respecto a la resistencia lograda del concreto
normal de 305 kg/cm2. Obteniendo asi un aumento de 2.1 % de resistencia a la

compresion.
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3.5.2. ENSAYOS DE FLEXION

Los ensayos de resistencia a la flexion se establecen bajo la norma de disefio
ASTM C-78 y la (Norma NTP 339.079), para ello es necesario realizar un
ensayo de vigas. Segun la norma el método de ensayo consiste en la realizacion
de una viga para luego aplicarsele una carga en los tercios de su luz hasta que
se dé la falla, para ello las vigas deben cumplir la NTP 339.033, NTP 339.059 o
NTP 339,183.

3.5.2.1. Ensayo de Flexién de Mezcla Patron

Tabla 56
Resultados de ensayo para resistencia a la flexion de testigos a los 7, 14,28
edades
Ne FECHA EDAD  RODUEO
Elemento Vaciado Rotura Dias Kg /em2
01 Patrén 07/11/2019 14/11/2019 7 39
02 Patrén 07/11/2019  14/11/2019 7 39
01 Patron 07/11/2019  21/11/2019 14 45
02 Patrén 07/11/2019  21/11/2019 14 43
01 Patrén 07/11/2019  05/12/2019 28 50
02 Patron 07/11/2019  05/12/2019 28 49

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 57

Resultados promedio de resistencia a la flexion de testigos a los 7, 14,28 edades

EDAD

7

14

FC kg/cm2

39

44

Fuente: Elaboracion propia

3.5.2.2. Ensayo de Flexién de Mezcla con Incorporacién de viruta de acero

de 2” a 3Kg
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Tabla 58
Resultados de ensayo para resistencia a la flexion de testigos a los 7, 14,28
dias

. MODULO
N FECHA EDAD  pomURA
01 Elemento Vaciado Rotura Dias Kg/cm2
02 Virutadeacero 445019 14/11/2019 7 43
de 42" a 3Kg
g1 Virutadeacero ns.440019 14/11/2019 7 43
de 72" a 3Kg
g2 Viutadeacero ;415019 21/112019 14 48
de 2" a 3Kg
g1 Viutadeacero ns.41-019 29/112019 14 50
de 72" a 3Kg
g1 Virutadeacero 7140019 05/12/2019 28 55
de 2" a 3Kg
02 Virutadeacero nu.14m5019 05/12/2019 28 54
de 72" a 3Kg

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 59
Resultados de promedio de resistencia a la flexion de testigos a los 7, 14,28
dias

EDAD 7 14 28

FC kg/cm2 43 49 54.5

Fuente: Elaboracion propia

3.5.2.3. Ensayo de Flexion de Mezcla con Incorporacion de viruta de acero
de '2” a 5Kg

Tabla 60
Resultados de ensayo para resistencia a la flexion de testigos a los 7, 14,28
dias

N° FECHA EDAD MODULO

ROTURA

01 Elemento Vaciado Dias Kg /cm2
Rotura
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Viruta de 07/11/2019
02 acerodes’a 14/11/2019 7 47
5Kg
Viruta de 07/11/2019
01 acerode%’a 14/11/2019 7 46
BKg
Viruta de 07/11/2019
02 acerode %"a 21/11/2019 14 46
BKg
Viruta de 07/11/2019
01 acerodes’a 21/1112019 14 a7
5Kg
Viruta de 07/11/2019
01 acerode %" a 05/12/2019 28 52
5Kag
Viruta de 07/11/2019
02 acerodes’a 05/12/2019 28 >1
5Kg
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 61
Resultados de promedio de resistencia a la flexion de testigos a los 7, 14,28
dias
EDAD 7 14 28
FC kg/cm2 46.5 46.5 51.5

Fuente: Elaboracidn propia

[1  Comparacion de la resistencia a la flexion

Se compararé los diferentes resultados obtenidos de los ensayos de resistencia

a la flexién realizados en el laboratorio, la cual diferenciara el resultado de un

concreto patron y otro con incorporacion de viruta bonificada de 72" con adiciones

de 3Kgy5Kgenlasedadesde 7, 14y 28, el cual representa el 100% del resultado.

Tabla 62

Tabla de resultados de ensayo a flexion de disefio con agregado de viruta

bonificada de 72" a 3kg y 5kg

TESTIGOS /DIAS

7 DIAS

14 DIAS

CONCRETO CON INCORPORACION DE
VIRUTA 1/2" A 3KG

CONCRETO CON INCORPORACION DE

CONCRETO PATRON

VIRUTA 1/2" A 5KG

39

43

46.5

Fuente: Elaboracién propia
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Comparacion de Resistencia a la Flexion para agregado de 1/2" a 3kgy
5kg

60
50
40
30
20
10

49

Resistencia a la Flexion

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
Edades

B CONCRETO PATRON
B CONCRETO CON INCORPORACION DE VIRUTA 1/2" A 3KG
CONCRETO CON INCORPORACION DE VIRUTA 1/2" A 5KG

Figura 27: Grafico de barras con fines de comparacién entre disefio patrén y disefio
con incorporacion de viruta de acero 1/2" a 3kg y 5 kg.

Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion

Analizando los resultados obtenidos de resistencia a la flexion en la Figura 27 se
puede apreciar, que, a la edad de 28 dias el concreto patrdon, obtiene 49.5 kg/cm2,
logrando de este modo la resistencia requerida de disefio (280 kg/cm2). Asi mismo
los resultados obtenidos de la resistencia a flexion a los 28 dias de edad con
incorporaciéon de virutas de acero bonificado de 1/2” en 3kg y 5kg, logran en el
primer caso alcanzar una resistencia de 54.5 kg/cm y en el segundo caso se
obtiene 51.5 kg/cm2, ambos casos logrando llegar a la resistencia requerida.

Comparacion Resistencia a la Flexion del concreto Patrén vs concreto con
incorporacion de viruta de acero bonificado de %2” a 3kg.
Tabla 63

Tabla de comparacion de f'c de flexion entre disefio patron y
agregado de viruta 72" a 3kg.

TESTIGOS /DIAS 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
CONCRETO PATRON 39 44 49.5
CONCRETO CON
INCORPORACION DE 43 49 54.5

VIRUTA 1/2" A 3KG

Fuente: Elaboracién propia
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Comparacion de muestra patron con agregado viruta bonificada

de 1/2" a 3kg
60 54.5
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CONCRETO CON
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Edades

Figura 19: Grafico de lineas con fines de comparacion de esfuerzo flexién entre disefio
patrén y disefio con incorporacion de viruta de acero 1/2” a 3kg.

Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion

En consecuencia, el fc promedio para la resistencia de flexion del concreto con
incorporacion de 3kg de viruta de acero bonificado de 1/2” a la edad de 28 dias,
ensayo realizado para hallar resultado al 100%, es de 54.5 kg/cm2, el cual
representa un 110.1 % respecto de la resistencia lograda de 49.5 kg/cm2del

concreto normal. Obteniendo asi la resistencia a la flexion un aumento del 10.1 %.

Comparacién Resistencia a la Flexion del concreto Patrén vs concreto con
incorporacion de viruta de acero bonificado de %2” a 3kg.

Tabla 64
Tabla de comparacion de f'c de flexiéon entre disefio patréon y agregado
de viruta 2" a 3Kg.

TESTIGOS /DIAS 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
CONCRETO PATRON 39 11 495
CONCRETO CON INCORPORACIONDE 465 46.5 91.5

VIRUTA 1/2" A 5KG

Fuente: Elaboracién propia
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Comparacion de muestra patron con agregado viruta bonificada de

1/2" a 5kg
5
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Figura 20: Grafico de lineas con fines de comparacion de esfuerzo flexion entre disefio
patrén y disefio con incorporacion de viruta de acero 1/2” a 5kg.

Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion

En consecuencia, de la figura 29, el fc promedio para la resistencia de flexion del
concreto con incorporacion de 5kg de viruta de acero bonificado de 1/2” a la edad
de 28 dias, ensayo realizado para hallar resultado al 100%, es de 51.5 kg/cm2, el
cual representa un 104.1 % con respecto a la resistencia de 49.5 kg/cm2 del

concreto normal. Obteniendo asi un aumento de resistencia a la flexiéon del 4.1%.

3.6 Disefio de Losa

3.6.1 Disefio de pavimento rigido Método AASHTO-93

De acuerdo al andlisis y ensayos de laboratorio se concluye que, el area en
estudio esta constituida por grava pobremente gradada con limo y arena,

clasificada como GP-GM.

Tabla 65
Tabla de ensayos de suelos
Razon soporte california promedio 41 6%
(para el 95% de compactacion)
Contenido de Humedad (%) 4.5
Limites de Plasticidad N.P

Fuente: Elaboracion propia
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Empleando el método ASSHTO-93 por medio de la siguiente relacion:

APSI
Lognl 3571 M,C,.(0.00D"7° ~1.132)
Log, WV, = 2,5, +7.35Log, (D +25.4)—10.39 +W+(4.2270.32R)XL05§ o :
14125

10
1.51x1(0_09Dm< . 7.38 J

’ (D +25.4)% (Et 'k )0.15

Tomando en consideracion para el disefio de Pavimento Rigido por el método
ASSTHO 93, los siguientes datos de disefio:

Periodo de disefio = 20 afos

Médulo de Subrasante K = 124.71 Mpa/m

Trafico ESAL = 4.01 x 10° (Conteo y clasificacién Vehicular) Anexo
Confiabilidad R (%) = 85%

Desviacion estandar So = 0.35

Servicialidad Inicial = 2.5

Servicialidad Final = 4.3

APSI=43-25=1.8

Concreto F’'c = 280 Kg/cm2

Médulo de Elasticidad del Concreto Ec = 3597088 PSI -------- 24819.9 Mpa
Modulo de Rotura del Concreto S’c = 631.1 PSI ------- 4.35 Mpa
Coeficiente de Drenaje Cd = 0.90

Coeficiente de Transferencia de Carga J = 2.8
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Nomograma AASHTO
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Figura 30: Calculo de Espesor de losa de concreto
Fuente: Abaco de Asshto 93

19.5 cm.

Mediante el Abaco de Asshto 93 se obtiene un espesor para la losa de, D =
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#a pavimR (Para disefiar Pavimentos) =

Archivoe Pavimento Ayuda

AR =

Diseno de Pavimento Rigrdo =
Ecuacion AASHTO 93

Servidabilidad Inical y Final Confiabilidad [Zr] y Desviacion Estandar [So]
PSIInical: |4.3 [ I |-1.03% [ |O |
PSIFinal: |25 | S0:  |0.35 |

e ¥ T

Informacidn Adicional
Modulo de Elasticidad del Concreto Ec [psi]: |359]"088.02 |
Coeficiente de Transmisidén de Carga [1]: |2.8 |
Médulo de Rotura de Concreto Sc [psi]: |631.1 |
I Coeficiente de Drenaje [Cd]: |0.9 |

Selecconar dato que tiene

Maodulo de Reacdidn de la Subrasante
(_) Espesor D (@) Eje W13

W18:  |4011987.755 | K:  |as5.2 | pci
pci= Libras fpulgadas~3 [Ib/plg3]
Resultado
| 7| psi= Libras Jpulgadas 2 [Ibjplg~2]
D: 7.7003
05 |Pe plg= Pulgadas
———
@ Calcular Insertar "I Limpiar

Figura 31: Calculo de espesor de losa de concreto

Fuente: Calculadora PavimR (2016)

e Mediante un programa basado en Asshto 93 se obtiene un espesor de D = 7.7

Pulg, lo que en unidades del sistema métrico serian 19.56cm de espesor.

3.6.2 Disefio de Losa con Incorporaciéon de Viruta de Acero Bonificada.

Para el disefio de losa con incorporacion de viruta se siguié el mismo

procedimiento que en el anterior caso donde se adicionaba la viruta de acero.

Datos:

Periodo de disefio = 20 afios

Médulo de Subrasante K = 124.71 Mpa/m

Trafico ESAL = 4.01 x 10° (Conteo y clasificacion Vehicular) Anexo
Confiabilidad R (%) = 85%

Desviacion estandar So = 0.35
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Servicialidad Inicial = 2.5

Servicialidad Final = 4.3

APSI=43-25=1.8

Concreto F'c = 326 Kg/cm2

Modulo de Elasticidad del Concreto Ec = 3881333 PSI -------- 26781.2 Mpa
Moédulo de Rotura del Concreto S’c = 680.9 PSI ------- 4.70 Mpa
Coeficiente de Drenaje Cd = 0.90

Coeficiente de Transferencia de Carga J = 2.8

Nomograma AASHTO

2 P

0]
20—
45 »
-.0:1
o _ s
01§ it | .?_./”l e g v
[ 34 - }I | 11 !
p ®
s 18 § LA L]
1 > 3
-
%g 3 _}/... o n.f] s j
- §_ os
4
Bl .
@ ]
ELd
1] d - - A
00 10 @ a0 7
» Ejon aquivalenien » 104, srmados en micnes
Merdubn afective da reaceion -1 r——prr
0 10 sutravants b, (MPw/m) 100 500 ] w ¥ 0 es ar aoe
100_| /

Figura 32: Calculo de Espesor de losa de concreto

Fuente: Abaco de Asshto 93
e Mediante el Abaco de Asshto 93 se obtiene un espesor para la losa de, D =
18.5 cm.
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pavimR (Para disel

s Archivo Pavimento Ayuda = &

.{zaﬂ&-

Ecuacidn AASHTO 93

Serviciabilidad Inicial y Final Confiabilidad [2r] y Desviacién Estandar [So]
PSI Inicial: | 4,3 Ir: -1.035
PSIFinal: 2.5 So: 0,35

Informacion Adicional

e XTI [0

Médulo de Elasticidad del Concreto Ec [psi]: 3881332,505
Coefidente de Transmisién de Carga [1]: 2.8
Mddulo de Rotura de Concreto Sc [psi]: 630.9
Coefidente de Drenaje [Cd]: 0.9

Selecdonar dato que tiene

Espesor D ® ) Eje W13

Modulo de Reacdon de la Subrasante

W18  |4011987.755 Ki  |455.18 pai

pci= Libras fpulgadas~3 [Ib/plg~3]
psi= Libras fpulgadas~2 [Ib/plg~2]
plg= Pulgadas

Resultado

e
Calcular Insertar Iln Limpiar
_

Figura 33: Calculo de espesor de losa de concreto
Fuente: Calculadora PavimR (2016)

¢ Mediante un programa basado en Asshto 93 se obtiene un espesor de D = 7.37

Pulg, lo que en unidades del sistema métrico serian 18.70cm de espesor.

Por dltimo, para el disefio concluyo lo siguiente:

e Subbase: Se colocara sobre la subrasante una subbase de un espesor de

0.15m.

e Losa de Concreto: Sobre la sub-base granular se colocara la losa de

concreto de 7.7 Pulg. de espesor.
e Pre dimensionamiento de Losa

Dimensionamiento de Losa (MTC)
Ancho de Losa = 3.6 mts

Espesor de Losa = 18 cm
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Tabla 66
Tabla de dimensién de losa

Longitud de Losa (m) L/4.5 (m) Pafios (Und)
93.85 20.85
91.36 20.30
88.90 19.75
86.50 19.22
84.05 18.67
81.60 18.13
79.20 17.60
76.75 17.05
74.30 16.51
71.85 15.96
69.40 15.42
77.00 17.11
64.55 14.34
62.10 13.80
59.70 13.26
54.10 12.02
46.56 10.34
39.04 8.67
31.52 7.00
24.00 5.33
16.47 3.66
8.95 1.98

Total Pafios 306.97 307.00

Fuente: Elaboracién propia

e Pasadores o Dowels
Caracteristicas de Pasadores o Dowels (MTC)
Espesor de Losa = 18 cm
Diametro = 1” Pulg.
Longitudes (mm) = 410 mm
Separacion (mm) = 300 mm
e Barra de Amarres (MTC)
Distancia de la junta (Ext. Libre) = 3.60 m
Espesor de Losa = 18 cm
Tamafio de Varilla = Diam. x Long. = 1.27 x 71 cm

Distancia de la Junta= @76 cm
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Interpretacion 1.

El disefio de la Losa de concreto elaborado con un disefio de mezcla con una
resistencia a la compresion del concreto igual a F’c = 280 kg/cm2, mediante el
Método de disefio del Asshto-93, y aplicandose el Abaco de disefio de Ashton 93
determiné como resultado un espesor de 19.5 cm (7 Pulg.) para la losa y a su vez
haciendo uso del programa “Ecuacién ASSHTO 93” para verificar los resultados, se
obtuvo a través de este un resultado de espesor de 19.56 cm (7.7 Pulg.) de losa, el
cual se aproxima bastante al valor entregado por el Abaco del ASSHTO 93. Al
compararse los espesores obtenidos a través de ambos métodos es posible

observar una variacion entre los resultados de ambos calculos igual a 0.06 cm.
Interpretacion 2:

Se disefio la losa de concreto incorporando Viruta de Acero con una dosificacion de
viruta de %2” a 3kg/m3, la cual present6 una resistencia mas alta que la segunda
opcion propuesta, viruta de 72" a 5kg/m3, y fue de F’'c= de 326 Kg/cm2 promedio,
para el cual el disefio de la losa por el Abaco de Asshto 93 nos presentd como
resultado un espesor de 18.5cm y ademas empleado el programa Ecuacion
AASHTO 93, para su verificacion, un espesor de 7.37 Pulg. (18.70cm).
Observandose asi una variacion entre el espesor de losa realizado con un concreto
convencional y el espesor de losa con un concreto incorporado con viruta de acero

en su disefio de mezcla igual a 0.9 cm de diferencia.
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IV. DISCUSION
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(De la Cruz, W. R. y Quispe, W. R., 2014) en su tesis de pregrado con
el titulo de “Influencia de la adicion de fibras de acero en el concreto empleado
para pavimentos en la construccion de pistas en la provincia de Huamanga
Ayacucho” fijaron como objetivo determinar las influencias del concreto con adicion
de fibras de acero en las propiedades mecanicas, asi también definir las ventajas
técnicas del empleo del concreto con fibras de acero para pavimentos, su
metodologia consistié la realizacion de ensayos con probetas cilindricas y
prismatica para luego comparar entre el concreto convencional y el concreto con
fibras de acero Wirand FF1,obtuvieron como mejor resultado a la resistencia a
compresion en concreto fibro-reforzado en el tiempo de 28 das con 272 Kg/cm2 en
el caso a la resistencia a flexion (mdédulo de rotura) los mejores resultados lo
obtuvieron a la edad de 45 dias con 44Kg/cm2 como conclusién el concreto fibro-
reforzado no presenta gran influencia en el incremento de la resistencia a
compresion ya que el aumento es pequefio, en cambio en la resistencia a flexion
el resultado es relevante, también concluyeron que de la losa del pavimento rigido
disminuyo su espesor en 5 cm respecto al de una losa convencional, se deduce
gue como el acero facilita el refuerzo a la losa eso garantiza un control optimo a la

fisuracion.

Estamos de acuerdo con la tesis de Del Cruz y Quispe 2014, respecto a
gue los nuevos disefios de mezcla con incorporacion de virutas de
acero bonificada brindan una variacion en cuanto a los ensayos de
la resistencia a la compresion y flexion, teniendo en cuenta como
patron una mezcla base de concreto con un f¢c mayor de 280 kg/cm2,
los resultados nos brindaron respuestas favorables en disefios con
agregados de viruta de acero bonificada de 2" a 3Kg , puesto que su
resistencia logra alcanzar los f'c= 331 kg/cm2 para compresion, y f'c=
55 kg/cm2 para la flexion. Asi mismo la incorporando viruta de acero
bonificada si disminuye el espesor de una losa de concreto

convencional
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Chahua, S. J. y Huayta, O. P. (2018) en su tesis titulada “Fibra sintética estructural
para la optimizacion del disefio de un pavimento rigido en la nueva planta farmagro-
huachipa-lima” tuvo como objetivo determinar las propiedades fisicas al adicionar
fibra sintética Barchip MQ58, buscando optimizar el costo y tiempo de ejecucion
del pavimento. Se determind la resistencia en un concreto patrén de 280 kg/cm2,

luego adicionando las fibras sintéticas en cantidad de 1kg, 3kg y 4kg en viguetas y

probetas. En la dosificacion de 4kg/m3, tuvieron una variacion de 105.35 % a los
3 dias, con respecto al concreto patron y una variacion de 9.98% a los 14 dias.
Deduciendo asi que, al aumentar la fibra, mayor es la resistencia a la compresion,
pasando los valores establecidos. Con dosificacion de 3kg/m3 obtenida a los 3 dias
y 14 dias, obtuvieron una variacion de 36.15% a los 3 dias a diferencias del
concreto sin fibra (patron) y una variacion de 4.36% a los 14 dias respectivamente.
Se concluy6 que una dosificacion de 4kg/m3 incrementa considerablemente la

resistencia a la compresién y flexion del concreto.

Como mencionan la tesis los autores antes citados, estamos
conformes con los resultados arrojados por el laboratorio, teniendo
en cuenta que una dosificacion de 3kg/m3 aumento la resistencia a
la compresion y flexion considerablemente. Por otro lado, la
dosificacion de 5kg/m3 tiene casi igual a una resistencia de
compresion y flexidbn a un concreto convencional. Lo cual para un
mejor trabajo de resistencia optamos utilizar la dosificaciéon de

3kg/m3 de viruta de acero bonificada.

Laos, W. J. (2011) en su tesis “Utilizacion de fibras metalicas para la construccion
del concreto reforzado en la ciudad de Pucallpa” fij6 como objetivo evaluar cuales
son los beneficios del uso de fibras en el concreto y utilizarlo en la zona del
proyecto para ello se buscé establecer la relacion de resistencia del concreto en
diferentes periodos de tiempos con y sin adicion de fibra, encontrar un disefio de
mezcla y hallar también el modulo de rotura en vigas ensayadas a 28 dias llevadas

a cabo en ensayos normalizados en laboratorios. Aplicando la metodologia de
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investigacion experimental, lo resultados obtenidos en la resistencia a compresion
varian su resistencia para 7 dias en un 15% y para los 14, 21 y 28 dias es mayor
en un 20%, lo cual indica que las fibras metélicas aumentaron su resistencia segun
los porcentajes mencionados; para el caso de los resultados en la resistencia
flexion del concreto con fibras metalicas presentaron una mejora en la resistencia
a comparacion del concreto convencional con lo que es posible reducir los
espesores del pavimento rigido, como conclusion el autor de la tesis propone como
recomendacion que la dosificacion de fibra de acero sea de 25 kg por m3 de
concreto y la colocacion de aditivos plastificantes para la trabajabilidad del

concreto.

Al igual que la tesis previamente mencionada en discusion, en
nuestro proyecto de investigacion se realizaron 2 disefios de mezcla,
cuyo primer disefio fue elaborado con agregados de viruta de acero
bonificado de 2" a 3 Kg y con un porcentaje de mas de 18.3%
respecto al concreto patrén y de 72" a 5 Kg con un porcentaje de méas
de 11.3% respecto al concreto patron. Asi mismo una dosificacion
de 2" a 3kg si brinda un incremento en las propiedades mecanicas

de un concreto convencional.
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V. CONCLUSION
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Conclusion general

Concluimos que la incorporacion de Viruta de Acero Bonificado sobre un
disefio de concreto convencional, presenta en sus propiedades mecéanicas un
incremento considerable en su resistencia a los esfuerzos de compresion y
flexion, se trabajaron como referencia 2 disefios de mezcla de V2" a 3kg y 5kg,
siendo el mas favorable con una dosificacion de 3kg de incorporacion de viruta
de acero. Cabe destacar que la utilizacion de Virutas de Acero disminuyen el
espesor de la losa de concreto, con una diferencia de 0.8 cm al de una losa de

concreto convencional.

Conclusion especifica

De acuerdo a los resultados que se obtuvieron y analizaron en nuestra
investigacion, disefio de losa de concreto con incorporacion de viruta de acero
bonificado, se logré disefiar una losa, tanto un concreto convencional y otro
con incorporacién de viruta, obteniendo un espesor de diferencia de 0.8 cm,
logrando asi que la incorporacion de viruta de acero bonificado si disminuye
el espesor de losa del concreto. La viruta de acero bonificada por su alta
resistencia a la flexion y compresién aumenta la durabilidad y resistencia al
Impacto en losas de estacionamiento (patio de maniobras), industriales y

aeropuertos.

Los resultados obtenidos y analizados en nuestra investigacion con el
agregado de virutas de acero bonificado demuestran la incidencia en la
resistencia a la flexion, siendo el resultado mas 6ptimo el demostrado por el
agregado de 1/2” a 3Kg con un valor de 55 kg/cm2, teniendo presente que a
flexion el patrén dio como resultado un valor de 50 kg/cm2. Sin embargo, con
un valor de %" a 5Kg de Viruta bonificada se presentaron resultados de 52

kg/cm2.
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De acuerdo a los resultados obtenidos, se concluye que la incorporacion
de virutas de acero bonificado presentan un incremento en los resultados de
resistencia a la compresion, siendo el resultado mas éptimo el agregado de
1/2” a 3Kg, obteniendo un valor de 331 kg/cm2 considerando que a compresion
obtuvo un resultado de 316 kg/cmz2 en el patron. Sin embargo, la mezcla con

¥2” a 5Kg de viruta bonificada nos dio un resultado de 312 kg/cm2, logrando
pasar la barrera del f'c patron.
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101



De acuerdo a todos los ensayos realizados, se recomienda hacer uso del
disefio de mezcla adicionado con viruta de acero de 2" a 3Kg de agregado, ya
gue resulto con valores 6ptimos para los ensayos de evaluacién de

comportamiento mecanico de compresion, flexion.

Para trabajos de laboratorio tanto en el manejo de materiales de agregado finos,
gruesos, virutas de acero, asi mismo como la fabricacion de probetas, es
importante utilizar los equipos de proteccion personal como mascarillas, gafas
y guantes, ya que los elementos utilizados en el experimento, pueden resultar

siendo dafinos para la salud.

Se recomienda realizar las dosificaciones de disefio de mezcla de manera tal
gue permitan brindar una mejor trabajabilidad del concreto, ya que si esta se ve
alterada en su relacion de agua/cemento (a/c) puede afectar sus propiedades
en estado fresco como lo son el slump y la exudacion del concreto, entre otros,
lo cual conllevaria posteriormente a malos resultados obtenidos por las pruebas

de resistencia mecanica del concreto como flexion, traccion y compresion.

Se recomienda disefiar las mezclas haciendo uso de las normas vigentes
establecidas, nacionales e internacionales, para garantizar asi un resultado
Optimo. Considerar un cronograma de tiempo, ya que cada ensayo cuenta con

tiempo estimado entre los 7 ,14 y 28 primeros dias.
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ANEXO 01: GUIA DE MATRIZ DE CONSISTENCIA



PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLE

DIMENSIONES

INDICADORES

General

General

General

¢En qué medida influye la
incorporacion de viruta de acero en
el disefio de losa de concreto para
estacionamiento, empresa de
transporte, San Antonio, Huarochiri

Determinar la influencia de
incorporacion de viruta de acero
para mejorar el disefio de losa de
concreto para estacionamiento,
empresa de transporte, San

La incorporacion de viruta de acero
en el disefio de losa de concreto
para estacionamiento presentara
una mejora en sus propiedades

Viruta de Acero

Ensayos Fisicos

Peso Especifico

Peso Unitario

Incorporacién con 3 KG

2019? Antonio, Huarochiri 2019? fisicas para su aplicacion en la o
empresa transporte, San Antonio, Dosificacion
Huarochiri 20197 Incorporacién con 5 KG
Especificos Especificos Especificos Indicadores
. Granulometria
Estudios
CBR
¢,Como realizar (_el disefio dfe’losa Elaborar un d_lseno de Io_sg de El disefio de losa de concreto para Disefio de Mezcla ACI
de concreto con incorporacion de concreto con incorporacion de ) ; . ;
: - estacionamiento se vera ESAL’S
viruta de acero para viruta de acero para o . -
; ; ] . modificado incorporando viruta de Serviciabilidad
estacionamiento, empresa de estacionamiento, empresa de erviciabilida
transporte, San Antonio transporte, San Antonio acero, empresa tran§porte, San
! ' ! ' Antonio, Huarochiri 2019? %CBR

Huarochiri 2019?

Huarochiri 2019?

¢ Cudl es la resistencia a la flexién
del disefio de losa de concreto con
incorporacion de viruta de acero
para estacionamiento, empresa de
transporte, San Antonio, Huarochiri
20197

Determinar a través de ensayos
la resistencia a la flexion del
disefio de losa de concreto con
incorporacion de viruta de acero
para estacionamiento, empresa
de transporte, San Antonio,
Huarochiri 2019?

La resistencia a la flexion del
disefio de losa de concreto con
incorporacion de viruta de acero

para estacionamiento, presentara
un incremento empresa transporte,
San Antonio, Huarochiri 2019?

¢ Cudl es la resistencia a la
compresion del disefio de losa de
concreto con incorporacion de
viruta de acero para
estacionamiento, empresa de
transporte, San Antonio, Huarochiri
20197

Determinar a través de ensayos
la resistencia a la compresion del
disefio de losa de concreto con
incorporacion de viruta de acero
para estacionamiento, empresa
de transporte, San Antonio,
Huarochiri 2019?

La resistencia a la compresion del
disefio de losa de concreto con
incorporacion de viruta de acero

para estacionamiento, presentara

un incremento empresa transporte,
San Antonio, Huarochiri 2019?

Disefio de Losa de

Concreto

Método AASHTO 93

Médulo de Reacciéon de la Subrasante

Modulo Elastico del Concreto

Modulo Rotura del Concreto

Ensayos Mecéanicos

Ensayo de Resistencia a la Flexion

Ensayo de Resistencia a la Compresion




ANEXO 02:

RESULTADOS DE LABORATORIO
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ANEXO 083:

INSTRUMENTOS

VALIDACION DE INSTRUMENTOS



PERUTEET 8.L.C

CALIBRACION Y:-MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS = MATERIALES - CONCRETOS -ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
Psgmegfﬁsﬁ.?méof RUC N220602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT -LM - 092 - 2019
Laboratorio de Masas

Péginalde 4

Este ' certificado . de . calibracién

1. Expediente 800-2019 documenta la - trazabilidad a los

patrones nacionales o internacionales,

2. Solicitante INGEOCONTROL S.A.C. que realizan las unidades de la

medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

3. Direccién MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS

PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - Los  resultados son validos en ‘el
LIMA - SAN MARTIN DE PORRES momento  de  la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA SUSHEeE I8 SHedieRe e Ve
recalibracién, la cual estd en funcién
Capacidad Maxima 3000 g o O Confendns ¢
mantenimiento del instrumento de

Division de escala(d) 819 medicién o a reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de  este

Div. de verificacion (e) 10 g

Clase de exactitud i instrumento, “ni de una incorrecta
3 interpretacién de los resultados de la
Marca OHAUS calibracién aqui declarados.
Modelo SE3001F Este certificado de  calibracién no
podra ser reproducido parcialmente
Numero de Serie 8346750775 sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.
Capacidad minima 20 g
El certificado de calibracién sin firma y
Procedencia US.A. sello carece de validez.
Identificacion NO INDICA
5. Fecha de Calibracién 2019-02-13
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2019-02-15

EL ALEY AGA TORRES N\ &7,
PERY
— N = e G R A T
Principal: Calle Yahuar Huaca Nro.?}5j- Urb. San Agustin |l Etapa - Comas - Lima
Sucursal:-Calle Sinchi Roea Nro. 1320 -'La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono:913028621 - 913028623 - 913028624 “Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perufest.com.pe




CALIBRACION Y. MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
E?uf}ogzﬁs%nasméog RUC N220602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT -LM -092 - 2019

Laboratorio de Masas
Pagina 2 de 4

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automético Clase | y Clase II" del SNM-INACAL

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
MZA. B LOTE. 11 URB: AMPLIACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES

8. Condiciones Ambientales

[ Inicial o o ,Cﬁ\fﬁf’,@
' _Temperatura . 21.6 21.6
- Humedad Relativa 56% 56%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a fa Unidad “de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medidas (S!) y el
Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

1.2 Trazabilid ad 1D <2 <P 2 g‘%m utizado .~ - |~ W ado de cal M" 2 D

PESAS DE 5 kg
(Clase de Exactitud: M2)

Patrones.de referencia SAT - LM - 0414 - 2018

o Nl il JUEGO DE PESAS 1. ga 1kg i
‘Patrones de referencia (Clase de Exaciitud: F1) METROIL M-0842-2018

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (*) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 -Oficina: (511) 502 - 22267 (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe -Web: www.perutest.com.pe




PERUTEST 8.A.C

CALIBRACION Y-MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS = MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N°20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-092- 2019
Laboratorio de Masas

Pégina 3 de 4

11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL

~ AJUSTEDECERO | TIENE | _PLATAFORMA_ | TIENE | _ESCALA | NOTIENE
T OSCILACIONUBRE |  TIENE | SISTEMADE TRABA | TIENE | = OURSOR | NO TIENE
—NVELAGION .| TiENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | -21.5°C | 216°C |
“Medicion Rtz 10 o 0, at2= © 30000 Qg ¢
N [ i(e)~ [ AL(mg) | E(mg) | 1(9) JAL(mg)| E(mg).
1 1500.0 50 0 3000.0 50 0
2 1500.0 60 -10 3000.0 40 10
3 1500.0 60 -0 30000 40 10
4 1500.0 50 0 3000.1 80 70
5 1500.0 20 30 .| 3000.0 60 -10
6 1500.0 60 10 3000.0 50 0
7 1500.1 80 70 3000.0 60 410
8 1500.0 60 -10 3000.0 50 0
9 1500.0 50 .0 3oooo 30 20
10 15000 20 30 50 _ 0
Maxima~ | %\ gte:gaa > 8y
~Ermor Maximo Permisible | 1,000 | Error Maximo siué 14,0000

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
" Posicion de Inicial Final
3 s las cargas Temperatura | 216°C | 21.8°C |
Posicion | ~W%W¢Q¢°’E¢‘ [~ Determinaciondel Error ComegidoEE__
< dela % rga 5 GE 5 F g;a?qg,“‘ & Ko et oF 25 20 £ o8 of
o | e |10 | attma) | eotma) | TS 1o | aktma) | Eime) | £cme)
1 1.0 50 0
2 1.0 50 0 -
3 10 10 40 10
4 10 | .. 50 0
5 1.0 50 =
* Valor entre 0 y 10e

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin |l Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo <Lambayeque
Teléfono: 913028621~ 913028623 - 913028624 -Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe




PERUTEST S.4.C

CALIBRACION Y-MANTENIMIENTO-DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS = MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTQS - ROCAS - FISICA= QUIMICA
};Euf}os E mssrgu‘.mss}ﬁog RUC N°20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM-092 - 2019
Laboratorio de Masas
Péginad de4d
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura 1 21.7°Cc | 218°C |
S S S SRR 5 05 SIS S o5 PECRECENIES .5 5 STos 5,3
~:f]_<§g‘) ¥ fﬂ \oad &( m‘ﬂ N E{?ﬂg:f/ N S S < Q% p_’{/‘ o g9 o O;%‘, P ‘,<{_/ QV.K' EE
10 1.0 40 10 @3‘;“9)? 2 1) Ameo vm) Y bém 1 irm&}
2.0 20 60 -10 -20 20 50 0 -10 1,000
10.0 10.0 40 10 0 10.0 50 0 -10 1,000
100.0 100.0 50 0 -10 100.0 60 10 -20 1,000
500.0 500.0 50 0 -10 500.0 60 -10 20 1,000
800.0 800.0 60 -10 =20 800.0 60 -10 -20 1,000
1000.0 1000.0 50 0 -10 1000.0 50 0 -10 1,000
1500.0 | 1500.0 50 0 -10 1499.9 50 -100 =110 1,000
2000.0 2000.1 60 90 80 1999.9 4 -54 -64 1,000
2500.0 25001 80 70 60 2499.9 20 -70 -80 1,000
3000.0 3000.1 70 80 70 3000.1 80 70 80 1,000
** error maximo permisible
Leyenda: - L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. Eo: Emor en cero.
I:-Indicacién de la balanza. E: Error-encontrade E ¢ Error corregido.
Inceridumbre expandida de medicion U =2 x /(" 0004084 g7+ 000000000135 R¥)
Lectura corregida Rcommeaion <= <R <#.7 < 00000210 R~

12. Incertidumbre -

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar fa_incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual ‘proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no‘incluye una estimacion de variaciones a fargo plazo.

Findel documento ﬁsm
S & "o

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin |l Efapa - Comas - Lima
Sucursal:- Calle Sinchi Roca Nro. 1320-- La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 -Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E-'mail : ventas@perutest.com.pe .-Web: www.perutest.com.pe




EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Area de Metrologia

Laboratorio de Masas

SUELOS - MATERIALES - CONCRE

CERTIFICADO DE CA

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
OS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
602182721

LIBRACION
PT-LM-094 - 2019

Paginalde4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo de medicion
Capacidad Maxima
Division de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Namero de Serie
Capacidad minima
Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Calibracion

800-2019

INGEOCONTROL S.A.C.

MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS
PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA -
LIMA - SAN MARTIN DE PORRES

BALANZA ELECTRONICA

30000 g

1g

OHAUS
R21PE30ZH
B845372630
20g

US.A.

NO INDICA

2019-02-13

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

Los resultados son validos en el momento
de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracién, la cual
estd en funcién del uso, conservacién y
mantenimiento  del  instrumento  de
medicién o a reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracion  aqui
declarados.

Este certificado de calibraciéon no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision

2019-02-15

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 -}

Jefe del Laboratorio de Metrologia

: / San Agustin |l Etapa - Comas - Lim
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque

\PERY

Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
ventas@perutest.com.pe. Web: www.perutest.com.pe ‘

E- mail :
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6. Método de Calibracién

La calibracién se realiz6 segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase II" del SNM-INDECOP!. Tercera Edicién.

7. Lugar de calibracion

En las instalaciones del cliente.
MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES

8. Condiciones Ambicntales

< tnigial <]« Final< >
| Temperatura. 21.6°C 21.9°C
~Humedad Relativa 56 % 56 %

9. Patrones de referencia
Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sl) y el
Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

| Trazabiidad <~ | .~ . Patonutiizado .~

PESAS DE 5 kg
(Clase de Exactitud: M2)

-_Certificado.de cafibracion

SAT -LM - 0414 -2018

Patrones de referencia

PESAS DE 10kg

Patrones de referencia (Clase deExadtitud: M2)

SAT - LM - 0413 - 2018

. PESAS DE20 kg
Patrones de referencia 5 (Clasé de Exactitud: M2) SAT - LM -0412-2018
Patrones. de referéncia JaESODE PESAS e g METROIL M-0842-2018

(Clase de Exactitud: F1)

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicaciéon de CALIBRADO.
- (**) Codigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 = Urb. San Agustin |l Etapa - Comas - Lima
Sucursal:-Calle Sinchi Roca Nro, 1320~ La Victoria - Chiclayo ~L.ambayeque
Teléfono: 913028621~ 913028623 913028624 -Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe . Web: www.perutest.com.pe
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CALIBRACION Y- MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

.JreadeMetrologla PT-LM-094-2019
Laboratorio de Masas
Pégina 3de 4
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
" AJUSTEDECERO | TIENE |~ PLATAFORMA « | - TIENE | = ESCALA - | NOTIENE
- OSCILACION LIBRE | TIENE - | - SISTEMA DE TRABA | NO TIENE /\cckﬂéo@ NO TIENE
& & TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 21.6°C | 21.7°C |
Medicion [Cargali= 15000 = g [cagal2= 30000 . g
e ;':Nz',l& q;,«r(g\)-/ ,;&Kl‘fj\ﬂj)&ﬂ« .-g\(_.- Al ( . " AL_{Q.’ E\(g !~
1 " 15,000 04 0:1 30,000 0.5 00
2 14,999 03 -08 30,000 05 0.0
3 15,000 06 -0.1 29,999 03 -0.8
4 15,000 06 -01 30,000 0.4 01
5 15,000 05 0.0 | 30,000 05 0.0
6 15,000 03 0.2 30,000 05 00
¢ 15,000 0.3 02 30,000 0.4 01
8 14,999 03 08 30,000 05 0.0
9 15,000 05 00 30,000 05 0.0
10 15 000 0.5 0.0 29,999 0.3 0.8
i m@* [ Difsrencia Maxima_| 0.9
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
5 Posicion
;. delas Inicial Final
4 cargas Temperatura~| .21.7.°C | 21.8°C |} =
Fosiwn|_Delefinacion 8e| ERbr shCeroEg ] Delerminacin do Eror Conegidoe
e g | Jlacga - AL PLRE W q Q & L2RY Y TEe () 4
Caroa | Minima® | 19" | AL(S) | &Fé’ Ligy Lo ?@ %}(,3%} _R9 c(9),
1 10 0.5 0.0 10, 000 0.8 0.3 -03
2 10 05 0.0 10,000 0.5 0.0 0.0
3 10 g 10 06 0.1 10,000 |~ 10,000 09 04 -03
4 10 05 0.0 10,000 02 03 0.3
5 10 05 0.0 10,000 02 0.2
“ Valor entre 0'y 10e D QGWW — | %200

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 = Urb. San Agustin Il Efapa - Comas - Lima

Sucursal:- Calle Sinchi Roeca Nro. 1320-'La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono: 913028621~ 913028623 = 913028624 -Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe . Web: www.perufest.com.pe




+ CALIBRACION Y:-MANTENIMIENT O DE EQUIPOS EINSTRUMENTOS-DE LABORATORIO
SUELOS = MATERIALES - CONCRETOS -ASFALTQS - ROCAS - FISICA- QU!MICA

PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS k RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM=-094-2019
Laboratorio de Masas \
Pagina4de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura { 218°C T 21:9°C]
o :a_\‘:. > g \)x /{Lu /,Q“VQREJ ENT = : = /v,\ y 6% Q“J P \) Q&BECIEQTQS\’ o ,-’»‘7:) (,“/"') ,{«J s
L) $° ) OF ALy (;E(g))\ oS ;Y P P o Ef P «;&lﬂ.{f”,
20 20 0.6 01 0.2 20 0.5 0.0 0.3
100 100 04 0.1 04 100 0.6 -0.1 0.2
500 500 09 -04 -01 500 04 0.1 04
1,000 1,000 0.5 0.0 03 1,000 0.8 -0.3 0.0
5,000 5,000 0.6 -01 0.2 5,000 0.9 0.4 -0.1
10,000 | 10,000 05 0.0 0.3 10,000 0.5 0.0 03
15,000 | 15,000 0.2 03 0.6 15,000 0.2 0.3 0.6
20,000 | 20,000 03 0.2 Q0.5 20,000 0.6 -0.1 0.2
25,000 | 25,001 0.3 1.2 15 25,000 0.5 0.0 0.3
30,000 | 30,000 0.5 0.0 0.3 30,000 0.5 0.0 0.3
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Cargaaplicada a fa balanza. AL: Carga adicional. E > Ermoren cero.
I: Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E ¢ “Error corregido

Incertidumbre expandida de medicion  U'=2 x4/ (- 70.4223333 .g' + 000000000043 R* ).

Lectura corregida Roofreson = R+~ 00000323R .

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estlmaclén de variaciones alargo
plazo.

Fin del documento

Pnnclpal Calle Yahuar Huaca Nro 21 5«Urb. San Agustin il Etapa Comas Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320- La Victoria - Chiclayo <Lambayeque
Teléfono: 913028621 -913028623 913028624 -Oficina: (511) 502 - 22267 (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe .-Web: www.perutest.com.pe
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CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LM-095 - 2019

Paginalde4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo de medicién
Capacidad Maxima
Divisién de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Numero de Serie
Capacidad minima
Procedencia
Identificacion

5. Fecha de Calibracion

800-2019

INGEOCONTROL S.A.C.

MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS
PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA -

LIMA - SAN MARTIN DE PORRES

BALANZA ELECTRONICA

250 g
0.0001 g
0.001 g

DENVER INSTRUMENT COMPANY
AA-250

B032815

0.0020 g

U.SA.

NO INDICA

2019-02-13

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

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién ‘de una
recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
del” instrumento de mediciéon o a
reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacién de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.

Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente sin
la ~ aprobacién por escrito  del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma'y
sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2019-02-15

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque

Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913

R~ NP e S VPR St N V7 SRRSO

028624 Oficina: (511) 764 5730
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PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PeEoﬁrgJ EEIN§'lU§E-Fﬁ<')Sc. RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-095 - 2019

Laboratorio de Masas
Pagina2 de 4

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura de la balanza y las cargas
aplicadas mediante pesas patrones segun procedimiento PC-011 "Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase | y [I". Cuarta Edicion - Abril 2010. SNM - INDECOPI.

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES

8. Condiciones Ambientales

*“Inicial ~~| - Final
Temperatura~ . 20.62C 20.62C
Humedad Relativa - 56% 56%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibraciéon son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sl) y el
Sistema Legal de Unidades del Peri (SLUMP).

Trazabilidad <~ - ; Patron utifizado : > Certificado de calibracion-

JUEGO DE PESAS 1ga1kg
(Clase de Exactitud: F1)

Patrones de referencia METROIL M-0842-2018

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
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CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-095 - 2019
Laboratorio de Masas
Pagina3de4
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA. NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMADE TRABA“| TIENE CURSOR | NOTIENE
NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temperatura - | 21.2°C | 21.2°C |
Medicién |Cargadid = - M204° o8 [Cagatoz¢? ¢950.O &
Ne A(g). | AL(mg) | E(mg) || <I(g)>|AL(mgy | E(mg)"
1 119.9970 - -2.950 | 249.9911 = -8.850
2 119.9971 - -2.850 | 249.9912 - -8.750
3 119.9974 - -2.550 | 249.9915 - -8.450
4 119.9970 - -2.950 | 249.9915 - -8.450
5 119.9972 - -2.750 | 249.9914 - -8.550
6 119.9970 - -2.950 | 249.9915 - -8.450
7 119.9973 - -2.650 | 249.9914 - -8.550
8 119.9970 - -2.950 | 249.9915 - -8.450
9 119.9971 - -2.850 | 249.9915 - -8.450
10 119.9973 - -2.650 | 249.9916 - -8.350
Diferencia Méxima 0.400" | .Diferencia Maxima | 0.500.
Error Maximo Permisible | = 3~ | Error Maximo Permisible] © 3~ |
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién
de las Inicial Final
cargas Temperatura | 21.9°C [ 22.0°C |
Posicion Determinacion del Error en Cero £o0 ~ - Determinacién del-Error Corregido Ec> :
cargs | wron, | H@) | attmgy | Eo(me) | 77| SF@1| anmos | “E(mg)” | Ee(rig)
1 0.0008 - -0.150 | 79.9977 - -2.250 -2.100
2 0.0008 - -0.150 79.9971 - -2.850 -2.700
3 0.0010 0.0009 : - -0.050 80.0000 .| 79.9972 - -2.750 -2.700
4 0.0008 - -0.150 79.9978 Gy -2.150 -2.000
5 0.0007 - -0.250 79.9972 - -2.750 -2.500
* Valor entre 0y 10e " <Error maximo permisible . 3

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
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ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 21.7°C [ 218°C]

. Carga CRECIENTES £ - : DECRECIENTES % emp
L(g) I(g) }AL¢mg) | E(mg) : ‘ S S SRR
5.0010 | ©.0005 - 0050 o) |,H1(@)7 | Ablmgq™] Blmgd> | Ee(me) fo(210)
0.0020 0.0019 - -0.050 0.000 0.0015 - -0.450 -0.400 1
1.0000 1.0005 - 0.550 0.600 0.9992 - -0.750 -0.700 1
10.0000 | 10.0008 - 0.850 0.900 9.9989 - -1.050 -1.000 2
50.0000 | 50.0012 - 1.250 1.300 49,9978 - -2.150 -2.100 3
80.0000 | 80.0018 - 1.850 1.900 79.9986 - -1.350 -1.300 3

100.0000 | 100.0021 - 2.150 2.200 99.9989 - -1.050 -1:000 3

120.0000 | 120.0025 2 2.550 2.600 | 119.9975 - 2.450 -2.400 3

150.0000{ 150.0031 5 3.150 3,200 | 149.9981 - -1.850 -1.800 3

200.0000 | 200.0036 - 3.650 3.700 199.9985 - -1.450 -1.400

250.0000} 250.0039 - 3.950 4.000 250.:0039 - 3.950 4.000

%

12

error maximo permisible

LABORATORIO

Leyenda: L’ Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E . Error en cero. \
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ = Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicién U'=2%x \/ ( 0000002 g% + 0.00000000000489. R? )
Lectura corregida R CORREGIDA = cR ¥ ~ 010000191 R
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%. y

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de ince;tidumbre de los factores
de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Fin del documento

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730

S ARV D VPR S N LT T)N TRRpRREy 59 SRR s\ /A TIPS



PERUTEST S, A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST 8.4.C

- ‘CALIBRACION Y MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELQS = MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

RUC N?220602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM-093 - 2019
Laboratorio de Masas
Pagina 1 de4
Este  certificado = ‘de = calibracién
1. Expediente 800-2019 documenta  la - trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante INGEOCONTROL S.A.C. que - realizan las - unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
3. Direccion MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION-LOS

4. Equipo de medicion
Capacidad Maxima
Divisién de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Numero de Serie
Capacidad minima
Procedencia
Identificacién

5. Fecha de Calibracion

PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA -
LIMA - SAN MARTIN DE PORRES

BALANZA ELECTRONICA

600 g

001 g

01 g

m

OHAUS
SE602F
B824537017
02 g
U.S.A.

NO INDICA

2019-02-13

Los ' resultados son validos en el
momento  de la  calibracién. < Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
del . instrumento de medicion o a
reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este instrumento,
ni‘de una incorrecta interpretacién de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.

Este certificado de calibracion no
podrd ser reproducido parcialmente sin
la . aprobacién - por  escrito . del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2019-02-15

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 = Urb. San Agustin Il Efapa - Comas - Lima
Sucursal:-Calle Sinchi Roca Nro. 1320~ La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono:913028621 - 913028623 < 913028624 -Oficina:(511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe . Webh: www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N?20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-093 - 2019
Laboratorio de Masas

Pégina 2'de 4

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automaético Clase Ill y Clase I1il" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones del cliente.
MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES

8. Condiciones Ambientales

¢ Inigalc,” +~ ¢ Final® ¢
" Temperatura | 21.6 21.8
~Humedad Relativa - 56% 56%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidaq de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medidas (Slyyel
Sistema Legal de Unidades del Peri (SLUMP).

__© > Trazabiidad~  © | < Paténufilizado - |~ Certificado de calibracion
JUEGO DE PESAS 4 ga1 kg
(Clase de Exactitud: F1)

Patrones de referencia METROIL M-0842-2018

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cddigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 = Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima
Sucursal:- Calle Sinchi Roca Nro, 1320 - La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 -Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe .-Web: www.perutest.com.pe
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11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
[ AJUSTEDECERO_| TIENE _PLATAFORMA | TIENE | _ ESCALA | NOTIENE
| OSCILACIONLIBRE | TIENE | SISTEMADE TRABA | TIENE | CURSOR_ | NO TIENE

< NIVELACION. | TIENE

Posicién
de las
cargas

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura® | 21.2°C.| 212°C |
‘Medicion |Cargal1=_ 300 .~ o JCagal2= =~ 800 ~ g ]
S IR R R E \AL(ung,L,B(gfg), o 1(9) JAL(mg) | E(mg)
1 300.00 0 600.00 5 0
2 300.00 e A 600.00 6 A
3 300.00 6 -1 599.99 3 -8
4 300.00 7 %] 600.00 6 -1
5 300.00 6 -1 599.99 2 7
6 300.00 5 0 .| 600.00 5 0
7 300.00 7 2 600.00 4 1
8 300.00 5 0 600.00 6 A
9 300.01 8 7 600.01 8 7
10 300.01 9 6 600.00 6 -1
* Diferencia Méxima | <9 | DiferenciaMaxima | <15«
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final

Temperatura. | 21.9°C | 22.0°C |

DMMMWM > B o "WMEMWEM

“Carga. M!mf 3 p@ 2 04"‘2@* @ (Q@a’ L Li(g )av Q?}f é%@m (@*?5‘ <€g&,ﬁ‘ﬂf*
0.10 5 20000 3 0
0.11 8 7 200.00 6
0.10 0.10 6 <1 1 200.00" | 200.00 0
0.10 5 0 200,00 0
0.10 6 -1 |’ 200.01 8
* Valor entre 0 y 10e <« Error maxin 100

Prmcnpal Calle Yahuar Huaca Nro 215 < Urb. San Agustin 1l Etapa - Comas lea
Sucursal:-Calle Sinchi Roca Nro. 1320~ La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 = 913028624 ‘Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe .-Web: www.perutest.com.pe
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ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura ["21.7°Cc | 21.8°C |
T & o SCRECGENES o & Z B 2 & SRR L o S TA S
',_lgﬁ(-"‘ﬁ\}-‘ \i“ - 1SALCIg XT° Ebg)” B 55 S S ISy T S Rt S i
010 | 010 6 2] QEQWQ 19 A | B me) frEetng) Qk?fg‘w@)"’“
0.20 0.20 5 0 1 0.20 5 0 1 100
60.00 60.00 6 -1 0 60.00 5 0 1 100
120.00 | 120.00 7 2 <F 120.00 4 1 2 100
150.00 | 150.00 6 -1 0 150.00 5 0 1 100
200.00 | 200.00 5 0 1 20000 6 -1 0 100
250.00 | 250.00 6 1 0 250.00 7 2 -4 100
300.00 | 300.00 6 -1 0 299.99 4 9 8 100
400.00 | 400.00 4 1 2 399.99 3 -7 100
500.00 | 500.00 5 0 1 499,99 4 -9 8 . 200
600.00 | 600.00 5 0 1 600.00 5 0 1 200
** error maximo permisible
Leyenda: = L:Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Erroren cero.
I: Indicacién de fa balanza. E: Error encontrado Er: Enror corregido.
Incertidumbre expandida de medicién 0. =2x /(0000041 g + O
Lectura corregida R'correcipA + = +R v+ 00000018 R~ -

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la-incertidumbre estandar por e! factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Fin del documento /, ST n
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PERUTEST S,A.C

EQUIPQS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LT-027 - 2019
Laboratorio de Temperatura
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1. Expediente 800-2019 Este  certificado = de  calibracion
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante INGEOCONTROL S.A.C. patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la medicién
de acuerdo con el Sistema Internacional
3. Direccién MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS de Unidades (S1).
PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA -
HMA ¥ SANMARTIN BE PORRES Los resultados son validos en ‘el
4. Equigo HORNO mo'rr.|ento de la calibr.acién. Al
solicitante le corresponde disponer en
Alcance Maximo 300 °C su momento la ejecuciéon de una
recalibracion, la cual esta en funcion del
Marca PERUTEST uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento . de  medicion o a
Modelo PT-H reglamento vigente.
Numero de Serie 0105 : PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
fos perjuicios que pueda ocasionar el
Procedencia PERU uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de los
Identificacién NO INDICA resultados de la calibracion aqui
declarados.
Ubicacién NO INDICA
T Oy S e @ él Dlodor " Este certificado de calibracién no podra
?’ mv @Y- Y 0_, ser reproducido parcialmente  sin ‘la
B e R «% ‘ M
aprobacion por escrito del laboratorio
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C que lo emite.
Division de escala / - .
Resolucion QG 0.1c El certificado de calibracién sin firma y
3 CONTROLADOR TERMOMETRO sello carece de validez.
RO ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2019-02-13 -
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2019-02-15

Principal: Calle Yahuar Hu@'zo/{ﬁ Urb. San Agustln II Etapa Comas - Lima
Sucursal:- Calle Sinchi Ro fo. 4320~ La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono: 913028621 -913028623 - 913028624 -Oficina: (511) 502 - 22261 (511) 502 - 2224
E-'mail : ventas@perutest.com.pe . Web: www.perutest.com.pe
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6. Método de Calibracién

La calibracién se efectud ‘por comparacién directa con termémetros patrones calibrados que tienen
trazabilidad a la Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se consideré como referencia el
Procedimiento para Ja Calibracién de Medios Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da
edicion; Junio 2009, del SNM-INDECOPI.

7. Lugar de calibracién

En las instalaciénes del cliente.
MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES

8. Condiciones Ambientales

O Iniclal [ CFinal
~ Temperatura 22,5 22.5
~_Humedad Relativa 63% .~ 63 %

9. Patrones de referencia

R «@JM T @”‘g@% et
P > ST O O ,q ,Q~ )

TERMOMETRO DE INDICACION
DIGITAL DE 10 CANALES
TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE

SAT - LABORATORIO ACREDITADO

LT-1145-2018
REGISTRO: LC-014

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.

- (*) Codigo indicado en una etiqueta adherido al equipo.

- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacion del lnstrumento de
medicién.

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima
Sucursal:- Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono: 913028621~ 913028623 < 913028624 “Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe . Web: www.perufest.com.pe
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11. Resultados de Medicién

Temperatura ambiental promedio 21 °C
Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo 2 horas
El controlador se seteoen 110

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

N
Temvo. o
&° & filagiipo | o = b Sl %ﬂ- By Ty
(202 35 o A SUTEAE ST ST 85 & & £t
00 110.0 106.9 107.1 1110 1151 112.4] 1042 1090 1124 1124 109.7] 110.0 10.9
02 110.0 1073 107.1 109.7 1157 1130|1040 1086 1130 113.0 1097 110.1 1.7
04 110.0 107.0- 1069 1113 1154 1126|1042 1086 112.6 1126 1096| 110.1 11.2
06 110.0 1074 1070 1105 1153 1126 | 104.0 1086 1124 1126 109.7| 110.0 113
08 110.0 106.9 1071 1110 1151 1124 1040 109.0 1130 1124 109.7) 110.1 111
10 1100 107.3 107.0109.7 1157 113.0}104.1 1086 1126 1130 109.6| 110.1 116
12 110.0 107,00 1071 1110 ‘1154 1126 | 1040 1086 1126 1126 109.7| 110.1 114
14 110.0 107.4 1069 1097 1153 - 112.6 | 104.1 1090 1130 112.6 1097 | 110.0 11.2
16 110.0 1069 107.0 1113 1151 1124 | 104.2 ‘1086 1126 1124 109.6| 110.0 10.9
18 110.0 107.3° 1071 1105 1157 113.0 | 1040 109.0 113.0 1130 109.7| 110.2 117
20 110.0 1070 107.1 1113 1154 1126|1042 1086 1126 1126 1097| 110.1 11.2
22 110.0 107.4° 1071 1105 1151 1126 | 1040 1086 1126 1126 1096 110.0 111
24 110.0 1069 1069 1110 1157 1126|1042 1086 1130 1126 1097| 110.1 115
26 110.0 1073 1070 109.7 1154 112.4| 1040 1086 1124 1124 109.7) 109.9 114
28 110.0 1069 1069 111.3 1153 113.0 | 104.2° 1086 1130 1130 109.6 | 110.2 111
30 110.0 107.3 107.0 1105 1154 112.4 | 10400 1090 1124 1124 109.7| 110.0 114
32 110.0 107.0107.1 1110 1153 1130 1040 1086 1130 1130 109.7} '110.2 113
34 1100 107.4 107.0109.7 1151 1126 | 104.0 109.0 1126 112.6 109.6| 110.0 11.1
36 110.0 1074 '107.1 1113 1157 112.6| 1042 1086 1126 1126 109.7) 1102 115
g 110.0 106.9. 107.1 1105 1151 . 113.0 | 104.0° 1086 -113.0 1130 1097 | 110.1 111
40 110.0 107.3 1069 111.0. 1157 112.6 | 1040 1090 1126 112.6 1096| 110.1 117
42 110.0 107.0 1070 109.7 1154 1124|1042 1086 112.6 1124 109.7} 109.9 11.2
a4 1100 107.4 107.0 111.0 1153 113.0 | 104.0 1086 1124 113.0 1097 110.1 113
46 110.0 1069 '107.1 1097 1151 1126|1042 1086 1130 1126 109.6] 109.9 10.9
48 110.0 1073 107.1 1113 1157 1126 [ 1041 1090 112.6 “112.6 1097 | 110.2 11.6
50 110.0 106.9° 1069 1105 1154 1124 | 1042 1086 1130 112.4. 109.7] 110.0 1.2
52 110.0 107.0 107.0 111.3 1153 1130|1040 1086 1126 1130 1096 | 110.1 11.3
54 110.0 107.4 1071 1110 1151 1126 | 104.0 1086 1130 112.6 109.6| 110.1 111
56 110.0 1069 '107.1 109.7 1157 1126 1040 1086 112.6 1126 109.7 ]~
58 110.0 107.3 1069 1113 1154 113.0 [ 1042 1090 112.6 “113.0° 109.7
60 110.0 106.9° 107.0 110.5 1153 1126 | 104.0. 1086 1130 112.6 109.6
110.0 107.1 1070 1106 1154 112.7) 1041 1087 112.7 1127 109.7
110.0 1074 1071 1113 1157 1130|1042 1090 1130 1130 1097
110.0 1069 1069 1097 1151 1124|1080 1086 1124 1124 1096
0.0 05 02 16 06 . 06.] 02 04 .06 06 01

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 = Urb. San Agustin il Etapa - Comas - Lima
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< & PARMMETIO © % &

Fo s Cinir R AN Y R ol oY

Maxima Temperatura Medid

Minima Temperatura Medida 104.0 0.0

Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1.6 0.1

Desviacion de Temperatura en el Espacio 11.3 104

Estabilidad Medida ( ) 0.8 0.04

Uniformidad Medida 11.7 104
T.PROM 1 Prg diode la peratura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracion.
T prom . Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.
DTT : Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicion su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT estd dada por la diferencia
entre la médxima y la minima temperatura en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacion de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0.06°C

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a'partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales
para un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es considerada igual a £1/2 DTT. -

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

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin il Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono: 913028621 = 913028623~ 913028624 -Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110 °C+ 10 °C

v E |
& |
N {
! = !
TIEMPO (min) !
1 l il Temperatura Promedio Patrén e Termometro del equipo ‘ ,
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
15¢em
20 3
[ J
Nivel le 2 Y 20¢cm
Superior
7@ ®38
e10 j—cm
Nivel 6 ®5 /\
Inferior
35¢cm

=Y £ mS——<“

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1al 4 y del 6l 9 se colocaron a9 cm de las paredes laterales y a9 cm del fondo y frente del equipoa
calibrar.

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

) Fin del documento

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 = Urb. San Agustin |l Etapa - Comas - Lima
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PERUTEST S.A.C
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RUC N°20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Alcance de indicacién

Divisién de Escala /
Resolucién

Marca

Modelo

Namero de Serie
Procedencia
Identificacion
Tipo de indicacién

Ubicacién

. Fecha de Calibracion

4. Instrumento de Medicién

PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA -
LIMA - SAN.MARTIN DE PORRES

COMPARADOR CUADRANTE (DIAL)

0 pulg. a 1.00 pulg.

0.001 pulg.

INSIZE
2307-1
NO INDICA
NO INDICA

LL-036

ANALOGICO

NO INDICA

2019-02-13

Area de Metrologia PT-LL-036-2019
Laboratorio de Longitud

Paginalde3

1. Expediente 800-2019 Este certificado de  calibracién

documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante INGEOCONTROL S.A.C. patrones nacionales °

internacionales, que realizan las

3. Direccién MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS tfuidades di/la (uedidan de aoderda

con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecuciéon de una
recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracién no
podré ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma
y sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2019-02-15

Jefe del Laboratorio de Metrologia

A |
UEL ALBAWIAGA TORRES

Sello

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 = Urb. San Agustin |l Efapa - Comas - Lima
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6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé segun el método descrito en el PC-014: "Procedimiento de Calibracion de
Comparadores de Cuadrante (Usando Bloques)" del SNM-INDECOPI. Segunda Edicidn.

7. Lugar de calibracion
Las instalaciones del cliente.
MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 21.69C 21.7eC
Humedad Relativa 80% 81%
S. Patrones de Referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado/Informe de calibracion
BLOQUES PATRON DE LONGITUD
INACAL DM/LLA-138-2018 MARCA: INSIZE LLA-C-070-2018

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- (*) Serie grabado en el instrumento.
- El instrumento presenta errores menores a los errores maximos permisibles.

Principal: Calle Yahuar Hu
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Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

11. Resultados de medicién

ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION e)

" ""WDREATR(SN S &
g@n; & K (pgfe_ h
0.0787 i

4.0 0.1575 0.1578
5.0 0.1969 0.1971
8.0 0.3150 0.3151
12.0 0.4724 0.4724
16.0 0.6299 0.6300
18.0 0.7087 0.7090
20.0 0.7874 0.7878
22.0 0.8661 0.8663
25.0 0.9843 0.9848

Alcance del error deindicacion (fe): — 0.000

Incertidumbre del error de indicacion : £0.59 mils para (k=2)

ALCANCE DEL ERROR DE REPETIBILIDAD W)

ST %(ps& %

0.9844

0.9847

18.0 0.98425 0.9845
0.9845

0.9845

Error de Repetibilidad (fiv) : 0.00 mils
Incertidumbre del error de indicacion : +0.59 mils para (k=2)

Nota 1.- 1 mils es equivalente a 25,4 um. o
12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la
medicion por el factor de cobertura k=2, el ¢ual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.

Pnnclpal Calle Yahuar Huaca Nro. 215 = Urb San Agustin 1 Etapa Comas lea
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Teléfono:913028621- 913028623 -913028624 -Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe . Web: www,.perutest.com.pe




PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
P!Eoﬁl’lc’:;r !Em?lugalrﬁésl RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LTF-007 - 2019

Laboratorio de Tiempo y Frecuencia

Pagina 1de 3

1. Expediente 800-2019 Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o

2. Solicitante INGEOCONTROL S.A.C. internacionales, que realizan las unidades

de la medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccion MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS

PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA
- SAN MARTIN DE PORRES

Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momento

o de la calibracién. Al solicitante  le
4. Instrumento de medicion  MAQUINA PARA PRUEBAS DE ABRASION )
corresponde disponer en su momento la

TIPO LOS ANGELES
ejecucion’ de una recalibracién, la cual
fFabricante AZA INSTRUMENTS estd en funcién del uso, conservacion y
imiento  del instr ) de
Numero de Serie 141102 medicién o a reglamento vigente.
Modelo STMH-3 PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Alcance de Indicacion 0 a 999 rpm inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
Div. de escala/Resolucién 1 rpm resultados de la  calibracion  aqui
declarados.
Identificacion NO INDICA
Este certificado de calibracion no podra
Procedencia CHINA
ser - reproducido parcialmente = sin la
Tipo de indicacién DIGITAL aprobacion por escrito del laboratorio
gue jo emite.
5. Fecha de Calibracién 2019-02-13 El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
6. Lugar de calibracién MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS .
PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA -
LIMA - SAN MARTIN DE PORRES
Fecha de Emisién - lefe del Laboratorio de Metrologia Seflo
2019-02-15

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
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PERUTEST S.A.C.
CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PE,!,‘,}(’,J E'.Euﬂuféﬁaf' RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT -LTF - 007 - 2019

Laboratorio de Tiempo y Erecuencia
Pagina 2.de 3

7. “Método de Calibracion

La calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al SNM/INDECOP!
tomado como referencia la norma internacional ASTM C131 "Resistance to Degradation of Small Size Coarse
Aggregate by Abrasion and Impact in the Los Angeles Machine".

8. Condiciones Ambientales

ikl o] (SFngl o [ ]
- _Temperatura’’ 216 % 21.6 %
PresiénAtmosférica’ 80% 80%

9. Patrones de referencia
Se utilizaron patrones trazables al SNM-INDECOPI, con los siguientes certificados de calibracion:

_Trazabilidad <~ .~ | .0 Patrén utilizado” ¢ | O Certificado de calibracion <
Patrones de referencia Pie de Rey ' L-0656-2018
Patrones de referencia Cinta Metrica L-0655-2018
Patrones de referencia Pesas clase F1 M-0842-2018

10. Resultados
Caracteristicas de las esferas

Ly B | © MEDICION DELAS ?EW
/\CO?N!/\ & Qfﬁian@tro A 5\ PgsS o)v
b U’Rm\b ¥E) L
1 46.60 4141
2 46.60 413.7
3 46,60 4136
4 46.60 413.6
5 4648 4139
6 46.60 413.8
7 46.62 4135
8 46.61 4139
9 46.60 413.9
10 46.61 4139
11 46.61 413.9
12 46,62 414.0

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
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PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
P&ﬁgg EEN?TTRusérﬁés' RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT -LTF- 007 - 2019

Laboratorio de Tiempo y Frecuencia
Pagina3de3

Determinacion del vuelta/tiempo

Tompas SR IN@@DWAIREN o O Gitodels
‘§(seﬂ&x ¥NU gg? D\g\@ ﬁum DE.” Q‘R“gﬁma%")

s uas | WEng‘ jﬁ) frpm ).
60 31 31.0
120 sz 62 62 31.0
180 94 94 94 32.0
240 125 125 125 31.0
300 156 156 156 31.0
360 188 188 188 32.0
420 219 219 219 31.0
480 251 251 251 320
540 283 783 283 32.0
500 314 314 O 314 31.0
660 345 345 345 31.0
720 377 377 377 32.0
780 208 408 208 31.0
840 440 440 440 320
900 471 471 471 31.0

Nota 1.- El peso adecuado parad las esferas debe ser de entre 390 g y 445 g. el didmetro debe estar entre 46,38
mmy 47,63 mm.

Nota 2.- Elcilindro delequipo-debe girar a una velocidad comprendida-entre 30 y 33 rpm.

Nota 3.- El rango admisible para el diametro interior del tambor del equipo es de 711 +5 mm:

Nota 4.- El rango admisible para la longitud interior del tambordel equipo es de 508 + 5 mm.

11. Observaciones
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con da indicacion CALIBRADO.

Fin del documento

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro, 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Telefono 913028621 913028623 913028624 Oficina: (511) 764 5730
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CELDA eRrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CMC-106-2019
Peticionario : INGEOCONTROL SAC
Atencién : INGEOCONTROL SAC
Lugar de calibracion : Calle 16. Mz. B lote 11 Urb. Ampliacion los Portales de Chavin 4° Etapa - SMP.
Tipo de equipo : Maquina de Compresion Axial Eléctro-hidraulica
Capacidad del equipo : 1,112 kN (250,000 Ibf. 6 113 TN)
Divisién de escala :0.1kN
Marca : ELE - INTERNATIONAL
Modelo : No Indica.
N° de serie del equipo : PC 001 Cédigo : LC-001
Lector digital :ADR TOUCH ELE-INTERNATIONAL
N° de serie lector digital : 1887-1-00082
Procedencia : USA
Método de calibracion : ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing Machines”
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial  : 19,6°C / 64%
Temp.(°C) y H.R.(%) final :19,7°C / 64%
Patrén de referencia : Trazabilidad NIST (United States National Institute of Standards &

Technology), patron utilizado Morehouse, N° de serie C-8294, clase A,
calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-18, certificado de calibracion
reporte N° C-8294(ASRET)K0518

Namero de paginas 22

Fecha de calibracion : 2019-10-25

Este certificado de calibracion solo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.
Sello Fecha Hecho por Revisado por

2019-10-28 .
@/
JORGE RAMIREZ JAPAJA
TECNICO DE LABORATORIO INGENIERO CIVIL
Rag. del CIP N* 84286

CMC-106-2019 Pagina 1 de 2

Av. Circunvalacion s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe



CALIBRACION Y:-MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOQS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
s £ MeRETIS RUG N? 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LF-037-2019
Laboratorio de Fuerza

Piginalde3

1. Expediente 800-2019 Este  certificado  de  calibracién

documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante INGEOCONTROL S.A.C. patrones nacionales o

internacionales, que realizan las

3. Direccion MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS hidgdes N ledridiGion. de Scdarde

con el Sistema Internacional de

PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA'LIMA - LIMA "~
Unidades (SI).

- SAN MARTIN DE PORRES

Los resultados son validos en el

4. Equipo PRENSA CBR momento de  la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
Capacidad 5000 kgf en'su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual esta en funcién
Marca RUMISTON del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
Modelo NO INDICA medicién o a reglamento vigente.
Niimero de Serie NO INDICA PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
; de los perjuicios que pueda ocasionar
Procedencia PERU el uso inat?ecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
\dentificacién LF037 int.erpre‘tacién t'ie los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Indicacién DIGITAL Este certificado de calibracion no
Marca HIWEIGHT podra ser reproducido parcialmente
Modelo 315X5 sin la aprobacién por escrito del
Nimero de Serie NO INDICA laboratorio que lo emite.
Resolucién 0.1 kgf 3
El certificado de calibracién sin firma
Ubicacién NO INDICA y sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracion 2019-02-13
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia - Sello
2019-02-15

o~
Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin il Etapa - Comas - Lima
Sucursal:-Calle Sinchi Roca Nro. 1320~ La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623~ 913028624 -Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe .-Web: www.perutest.com.pe




PERBUTEBOT S4.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS -ASFALTQS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
RUC N220602182721

PERUTEST S,A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

A'readeMeh'ologia PT-LF-037 -2019

Laboratorio de Fuerza
Pégina 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracidn se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al S| calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la-norma UNE-EN 1SO 7500-1
"Verificacién de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccion/compresion. Verificacién'y calibracién del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE

PORRES
8. Condiciones Ambientales
inicial ] Final - REST
.~ Temperatura® | ~215°C 21.5°C X b
__Humedad Relativa 61 % HR 61% HR
9. Patrones de referencia O
e oY ()W'lé‘a Q/\/»"\ Q((/ o /\‘(/ Eﬁt}éo%l(ita 2 Q\/ tﬁor(ﬁé/ W *W
Celdas patrones calibradas en PUCP - CELDA DE CARGA OAP.
Laboratorio de estructuras MOD: ZSF-A INF-LE 092 -19
antisismicas SERIE: 55P4331 F-10-AF

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de % 2,0 °C. -

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 segun la norma UNE-EN 1SO 7500-1.

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin il Efapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320:-La Victoria - Chiclayo ~L.ambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 -Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe ‘Web: www.perufest.com.pe



PERUTEST S.4.C

CALIBRACION Y- MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS £ INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
PERUTEST 5.0 RUC N20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
A'readeMetrolagia PT-LF-037-2019

Laboratorio de Fuerza
Pagina 3 de 3

11. Resultados de Medicién

v vindition- v v ly v v b Indicacion de Fuerza (Ascenso) _ R
delEqmpo* ST A . Patrén @Refﬁ}en@ﬁ & AT
N T F:Mfr ~ Fieh) ] Rtkefl [ Akl T Feromedio kef)

500 501.6 500.6 501.6 5014
1000 ) 1002.2 1001.2 1002.2 1001.9
1500 1504.4 1505.4 1505.4 1504.9
2000 2008.2 2007.2 2007.2 2007.2
2500 2505.5 2504.4 2505.5 2505.5
3000 3005.2 3007.2 3006.2 3006.4
3500 3505.2 3504.2 3505.2 3504.9
4000 4007.6 4008.7 4008.7 4008.2

4508.2 4510.3 45103 4509.5
5010.1 5009,0 5010.1 5009.8
0.0 0.0 0.0 TR

E‘mquzeitméas ea el Sistema de Medicion | Incertidumbre -
Repe@b?udgd)o ‘keve;smu&am Resb @elauw A

9 pa <L v <R e <
500 0.27 0.20 0.20 0.02
1000 -0.19 0.10 -0.10 0.01
1500 0.32 0.07 0.07 0.01
2000 -0.36 0.05 0.05 0.01
2500 -0.22 0.04 -0.08 0.00
3000 0.21 0.07 0.00 0.00
3500 0,14 0.03 -0.03 0.00 0.57 L €ST § >
4000 -0.20 0.03 0.03 0.00 0.57 '4_\
4500 -0.21 0.05 0.02 0.00 0.58 ¢
5000 -0.20 0.02 -0.02 0.00 0.
X /
| - /MAXIMO ERRORRELATIVODECERO (f,) | 000% | Q 7
12. Incertidumbre 2

La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la
medicién por el factor de cobertura k=2, el _cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urh. San Agustin ] Etapa Comas Lima
Sucursal:- Calle Sinchi Roca Nro. 1320 -'La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono:913028621 - 913028623 - 913028624 ~Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E-'mail : ventas@perutest.com.pe . Web: www.perutest.com.pe




PERUTEST S,A.C

EQUIPQOS E INSTRUMENTOS

PEBTTEOT S4.C

CALIBRACION Y:MANTENIMIENTO - DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS = MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA .
RUC N220602182721 ‘

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LL-035-2019
Laboratorio de Longitud

Paginalde3

1. Expediente 800-2019 Este certificado de calibracion documenta

la trazabilidad a los patrones nacionales o

2. Solicitante INGEOCONTROL S.A.C. internacionales, que realizan las unidades

3. Direccion

4, Instrumento de Medicion
Alcance de indicacion

Division de Escala /
Resolucion

Marca

Modelo

Numero de Serie
Procedencia
Identificacion

Tipo de indicacién

5. Fecha de Calibracion

MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS
PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA -

VERNIER
( PIE DE REY )

Omm a 150 mm / O pulg. a 6 pulg.

0.01 mm / 0.0005 pulg:

UBERMAN

NO INDICA

NO .INDICA (*)

NO INDICA

NO INDICA

DIGITAL

2019-02-13

de la medicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el momento
de la ' calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la. cual

esta en funcién del uso, conservacién y

iento . del instr y de

medicion o a reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados  de la  calibracion aqui

declarados.

Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion pbr escrito del laboratorio

que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y

sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2019-02-15

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Sello

— - L — ——

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro.<2.1.5_-,U{b. San Agustin il Etapa - Comas - Lima
Sucursal:-Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono:913028621 - 913028623 = 913028624 ~Oficina: (511) 502 - 22267 (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe




CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPQS E INSTRUMENTOS OE LABORATORIO

RUC N° 20602182721

~ CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LL-035-2019

Laboratorio de Longitud

Pagina2de3

6. Método de Calibracién
La calibracion se realizd por comparacion entre bloques patrones calibrados y la indicacion del instrumento a
calibrar tomando como referencia el método descrito en el PC-012: "Procedimiento de Calibracion de Pie de
Rey" del SNM-INDECOPI. Segunda Edicion.

7. Lugar de calibracion
Las instalaciones del cliente.
MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES

8. Condiciones Ambientales

minima maxima
Temperatura 22.3°C 22.6°C
Humedad Relativa 61% 68 %
9. Patrones de Referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
BLOQUES PATRON DE LONGITUD
INACAL P — LLA-C-070-2018

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- (*) Serie grabada en el instrumento.
- El instrumento presenta errores menores a los errores maximos permisibles.

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima
7 cursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
st.c

E- mail ventas@perutest.com.pe. Web: WWW.perute om.pe




PERUTEST 6.4.C

CALIBRACION Y:MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS £ INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

lzgugggﬁss&%ﬁog RUC N220602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LL-035-2019

Laboratorio de Longitud
Pégina3de3

11. Resultados de Medicién

| woicacion oeLpie o *“%?:
= lea Q 23 QMO&(, \FERMI’FII?OS J
A ) ) - (tum)

10.000 10.000 20

20.004 20,003 20

40.002 20.000 20

80.002 80.003 20

100.002 100.000 20

150.002 150.000 20

INCERTIDUMBRE DE MEDICION : 1.5 um ;para k=2

12. Incertidumbre

La incertidumbre expandidad de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre\SiamRit
medicién. por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de

aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro 215 = Urb. San Agustin i Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320-- La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono:913028621-913028623 - 913028624 -Oficina: (511) 502 - 22261 (511) 502 - 2224
E-'mail : ventas@perutest.com.pe . Web: www.perutest.com.pe




ANEXO 04:

PANEL FOTOGRAFICO



Foto 1: Empresa de Transporte San Ignacio s.a, entrada de Vehiculos

Foto 2: Zona de Estacionamiento de Vehiculos



Foto 3: Zona de Estacionamiento de Vehiculos

Foto 4: Calicata N° 1 en la Empresa Transporte San Ignacio s.a



© el Mg
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porteSan Ignacio s.a



Foto 8: Tierra extraido de la Calicata N° 2



Foto 9: Tamiz para Ensayos Granulométricos

Foto 10: Equipos de Laboratorio Ingecontrol



Foto 12: Obtencidon del peso seco de tierra para el Proctor
Modificado



Foto 13: Pasando en Tamiz malla 100

Foto 14: Horno para secado



P § S

Foto 15: Agregado traido de Cantera

Foto 16: Peso de Agregado, para el disefio de mezcla



Foto 18: Preparacion de Mezcla con el equipo Trompito



Foto 20: determinar su asentamiento del concreto.



Foto 22: Elaboracion Probetas de concreto.

Foto 23: Proceso de curado de los testigos para ensayos mecanicos de

concreto.



Foto 25: Equipo de Laboratorio de Ingeocontrol.



Foto 27: Ensayo de Resistencia ala compresion con incorporacion de

viruta.



Foto 27: Ensayo de Resistencia a la flexién con incorporacion de viruta.



ANEXO 5:

COSTO UNITARIO



Partida

Rendimiento

Cadigo

Concreto f'c= 280 kg/cm2 (Patron)

m3/DIA MO. 60.0000

Descripcion Recurso
Mano de Obra
Capataz
Operario
Oficial
Peon

Operador de Equipo

Materiales
ARENA GRUESA
PIEDRA CHANCADA DE 3/4"
CEMENTO TIPO |
GASOLINA DE 84 OCTANOS
ACEITE MOTOR
AGUA

Equipos

MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 23 HP 11 P3

VIBRADORA DE CONCRETO 4HP 2.40
HERRAMIENTA MANUAL

Unidad

hh
hh
hh
hh
hh

m3
m3
bls
gln

gln
m3

hm
hm
%MO

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla Cantidad

2.00 0.27
4.00 0.53
6.00 0.80
12.00 1.60
2.00 0.27
0.30

0.34

10.50

0.12

0.01

0.23

1.00 032
1.00 032
3.00

Precio S/.

25.22
21.95
17.59
15.86
23.89

39.60
42.70
21.50
18.46
51.30

8.20

14.60
9.50
256.65

323.94

Parcial S/.

6.73
11.71
14.07
25.38

6.37
64.25

11.88
14.52
225.75
2.22
0.41
1.88
256.65

4.67
3.04
7.70
15.41




Partida

Rendimiento

Caodigo

Concreto f'c= 280 kg/cm2 (Viruta de acero 3 KG)

m3/DIA MO. 60.0000

Descripcion Recurso
Mano de Obra
Capataz
Operario
Oficial
Peon

Operador de Equipo

Materiales
ARENA GRUESA
PIEDRA CHANCADA DE 3/4"
CEMENTO TIPO |
GASOLINA DE 84 OCTANOS
ACEITE MOTOR
AGUA
VIRUTA DE ACERO

Equipos

MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 23 HP 11 P3

VIBRADORA DE CONCRETO 4HP 2.40
HERRAMIENTA MANUAL

Unidad

hh
hh
hh
hh
hh

m3
m3
bls
gln
gln
m3

kg

hm
hm
%MO

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla Cantidad

2.00 0.27
4.00 0.53
6.00 0.80
12.00 1.60
2.00 0.27
0.30

0.34

10.50

0.12

0.01

0.23

0.600

1.00 0.32
1.00 0.32
3.00

Precio S/.

25.22
21.95
17.59
15.86
23.89

39.60
42.70
21.50
18.46
51.30

8.20

1.00

14.60
9.50
257.25

324.54

Parcial S/.

6.73
11.71
14.07
25.38

6.37
64.25

11.88
14.52
225.75
2.22
0.41
1.88
0.60
257.25

4.67
3.04
7.72
15.43




Partida

Rendimiento

Cadigo

Concreto f'c= 280 kg/cm2 (Viruta de acero 5 KG)

m3/DIA MO. 60.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra

Capataz
Operario
Oficial
Peon

Operador de Equipo

Materiales
ARENA GRUESA
PIEDRA CHANCADA DE 3/4"
CEMENTO TIPO |
GASOLINA DE 84 OCTANOS
ACEITE MOTOR
AGUA
VIRUTA DE ACERO

Equipos

MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 23 HP 11 P3

VIBRADORA DE CONCRETO 4HP 2.40
HERRAMIENTA MANUAL

Unidad

hh
hh
hh
hh
hh

m3
m3
bls
gln
gln
m3
bls

hm
hm
%MO

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla Cantidad

2.00 0.27
4.00 0.53
6.00 0.80
12.00 1.60
2.00 0.27
0.30

0.34

10.50

0.12

0.01

0.23

0.900

1.00 0.32
1.00 0.32
3.00

Precio S/.

25.22
21.95
17.59
15.86
23.89

39.60
42.70
21.50
18.46
51.30

8.20

1.00

14.60
9.50
257.55

324.84

Parcial S/.

6.73
11.71
14.07
25.38

6.37
64.25

11.88
14.52
225.75
2.22
0.41
1.88
0.90
257.55

4.67
3.04
7.73
15.44




ANEXO 6:

CONTEO VEHICULA



CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

EMPRESA: TRANSPORTE SAN IGNACIO S.A FECHA: 18/11/2019 UBICACION: SAN ANTONIO DE JICAMARCA HUAROCHIRI
PROYECTO: “DISENO DE LOSA DE CONCRETO CON INCORPORACION DE VIRUTA DE ACERO PARA ESTACIONAMIENT O, EMPRESA DE TRANSPORTES, SAN ANT ONIO,HUAROCHIRI, 2019"
VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS SEMITRAILER TRAILER
Hora Sentido Autos Pickup | C.Rural | Micros 2E 3E 2E 3E aE 251/252 253 3s1/3s2 | >=3s3 212 213 3T2 3T3 TOTAL %
o E o 0.0%
s o 0.0%
12 E o 0.0%
s o 0.0%
o E o 0.0%
s o 0.0%
aa E o 0.0%
s o 0.0%
s E o 0.0%
s o 0.0%
oo E 4 4 8 5.2%
s 8 8 16 5.8%
or E 3 4 4 1 71%
s 0 8 8 16 5.8%
7.8 E 8 4 4 16 10.4%
s 1 8 8 17 6.2%
so E 2 4 4 10 6.5%
s 1 8 8 17 6.2%
>
010 E 1 4 4 9 5.8%
s 2 8 3 18 6.5%
ny
o1 £ 2 2 4 10 6.5%
s o 8 s 16 5.8%
o
111z E 0 4 4 8 52%
s 0 8 8 16 5.8%
o
1213 E o 4 4 8 5.2%
s 0 8 8 16 5.8%
o
1314 E 1 4 4 9 5.8%
s 2 8 8 18 6.5%
o
a5 E 2 2 4 10 6.5%
s 0 8 8 16 5.8%
o
1516 E 2 4 4 10 6.5%
s o 8 8 16 5.8%
B
‘o7 E 3 4 4 1 71%
s 0 8 8 16 58%
o
17-18 E 1 4 4 S 5.8%
s 7 8 8 23 8.4%
o
1519 E 0 4 4 8 52%
s 5 8 8 21 7.6%
o
1920 £ 1 4 4 S 5.8%
s 1 8 8 17 6.2%
o
2001 E 4 4 8 52%
s 8 8 16 5.8%
o
2122 E o 0.0%
s o 0.0%
o
.23 E 0 0.0%
s o 0.0%
o
2324 E o 0.0%
s o 0.0%
o arcial E 26 o o 64 64 0 o 0 o o o o 0 o o o 0 154 100.0%
s 19 o o 128 128 o o o o o o o o o o o o 275 100.0%
TOTAL AMBOS SENT. a5 o o 192 192 0 o 0 0o o o 0 o o 0 0 0 429
10.49% 0.00% 0.00% | __44.76% | 44.76% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% | __100.0%




CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

EMPRESA: TRANSPORTE SAN IGNACIO S.A FECHA: 19/11/2019 UBICACION: SAN ANTONIO DE JICAMARCA HUAROCHIRI
PROYECTO: "DISENO DE LOSA DE CONCRETO CON INCORPORACION DE VIRUTA DE ACERO PARA ESTACIONAMIENT O, EMPRESA DE TRANSPORTES, SAN ANTONIO,HUAROCHIRI, 2019"
VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS SEMITRAILER TRAILER
Hora Sentido Autos Pickup | C.Rural | Micros 2E 3E 2E 3E 4E 251/252 253 3s1/3s2 | >=3s3 212 213 3T2 3T3 TOTAL %
o E o 0.0%
s 0 0.0%
12 E o 0.0%
s o 0.0%
o3 E o 0.0%
s o 0.0%
aa E 0 0.0%
s o 0.0%
s E 0 0.0%
s o 0.0%
oo E 4 4 8 51%
s 8 8 16 5.8%
or E 3 4 4 11 7.0%
s 0 8 8 16 58%
7-8 E 8 4 4 16 10.1%
s 1 8 s 17 6.2%
oo E 2 4 4 10 6.3%
s 1 8 8 17 6.2%
o
010 E 3 4 4 11 7.0%
s 2 8 8 18 6.6%
o
1011 E 1 4 4 9 5.7%
s o 8 s 16 5.8%
>
111z E 2 4 4 10 6.3%
s 0 8 8 16 5.8%
o
1213 E 1 4 4 9 5.7%
s 0 8 8 16 5.8%
o
1314 E 1 4 4 9 5.7%
s 2 8 8 18 6.6%
o
a5 E 2 4 4 10 6.3%
s 0 8 8 16 5.8%
o
1516 E 1 4 4 9 5.7%
s o 8 8 16 5.8%
>
1617 E 3 4 4 11 7.0%
s o 8 8 16 5.8%
o
1718 E 1 4 4 9 57%
s 6 8 8 22 8.0%
B
18-19 E 0 4 4 8 5.1%
s 5 8 8 21 7.7%
-
1920 E 2 4 4 10 6.3%
s 1 8 8 17 6.2%
3
20-21 E 4 4 8 5.1%
s 8 8 16 5.8%
o
21-22 E o 0.0%
s 0 0.0%
>
2903 E 0 0.0%
s o 0.0%
o
2504 E o 0.0%
s o 0.0%
b arcial E 30 o 0 64 64 o o o o 0 0 o o 0 o o o 158 100.0%
s 18 o o 128 128 o o o o o o o o o o o o 274 100.0%
TOTAL AMBOS SENT. 18 o 0 192 192 0 0 0 o 0 0 0 o o 0 o 0 432
11.19% 0.00% 0.00% | 44.76% | 44.76% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% | 100.7%




CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

EMPRESA: TRANSPORTE SAN IGNACIO S.A FECHA: 20/11/2019 UBICACION: SAN ANTONIO DE JICAMARCA HUAROCHIRI
PROYECTO: "DISENO DE LOSA DE CONCRETO CON INCORPORACION DE VIRUTA DE ACERO PARA ESTACIONAMIENT O, EMPRESA DE TRANSPORTES, SAN ANTONIO,HUAROCHIRI, 2019"
VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS SEMITRAILER TRAILER
Hora Sentido Autos Pickup | C.Rural | Micros 2E 3E 2E 3E aE 251/252 253 3s1/3s2 | >=3s3 212 273 312 3T3 TOTAL %
o
o E o 0.0%
s o 0.0%
o
2 E o 0.0%
s o 0.0%
S
2.3 E ] 0.0%
s o 0.0%
a4 E o 0.0%
s o 0.0%
o
e E o 0.0%
s o 0.0%
o
oo E P P 8 5.0%
s 8 8 16 5.8%
S
67 E 4 4 4 12 7.5%
s o s 8 16 5.8%
s E 8 4 4 16 9.9%
s 1 s 8 17 6.2%
o
oo E 2 4 4 10 6.2%
s 1 s 8 17 6.2%
o
010 E 1 P 4 S 5.6%
s 2 8 8 18 6.5%
o
10-11 E 2 4 4 10 6.2%
S 1 8 8 17 6.2%
11z E 2 4 4 10 6.2%
s o s 8 16 5.8%
o
o3 E 3 ) 4 11 6.8%
s o s 8 16 5.8%
o
a4 E 1 P P 5 5.6%
s 2 s 8 18 6.5%
o
a1 = 2 4 4 10 6.2%
S o 8 8 16 5.8%
15-16 E 1 4 4 9 5.6%
s o s 8 16 5.8%
o
o7 E 3 4 4 11 6.8%
s o 8 8 16 5.8%
o
PN E 2 P P 10 6.2%
s 7 s 8 23 8.4%
o
oo [ 1 4 4 3 5.6%
S 4 8 8 20 7.3%
19-20 E 1 4 4 9 5.6%
S 1 8 8 17 6.2%
5
20.21 E 4 4 s 5.0%
s 8 8 16 5.8%
o
2122 E o 0.0%
s o 0.0%
o
22.23 £ o 0.0%
S ¢} 0.0%
2324 E o 0.0%
s o 0.0%
o arciol E 33 0 o 64 64 o o o o o o o o o o o o 161 100.0%
s 19 0 o 128 128 o 0 0 o o o 0 o o o o 0 275 100.0%
TOTAL AMBOS SENT. 52 0 o 192 192 o 0 o o o o 0 o o o o o 436
11.93% 0.00% 0.00% | 44.04% | 44.04% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% | __100.0%




CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

EMPRESA: TRANSPORTE SAN IGNACIO S.A FECHA: 21/11/2019 UBICACION: SAN ANTONIO DE JICAMARCA HUAROCHIRI
PROYECTO: “DISENO DE LOSA DE CONCRETO CON INCORPORACION DE VIRUTA DE ACERO PARA ESTACIONAMIENTO, EMPRESA DE TRANSPORTES, SAN ANTONIO,HUAROCHIRI, 2019"
VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS SEMITRAILER TRAILER
Hora | Sentido Autos Pickup | C.Rural | Micros 2E 3E 2E 3E aE 251/252 253 3s1/3s2 | >=3s3 212 213 3T2 3T3 TOTAL %
o1 E o 0.0%
s 0 0.0%
2 £ o 0.0%
s 0 0.0%
oa 3 0 0.0%
S 0 0.0%
s E 0 0.0%
s 0 0.0%
45 E 0 0.0%
s 0 0.0%
oo 3 a a 8 2.9%
S 8 8 16 5.7%
or £ 2 a 2 12 7.4%
s 1 8 8 17 6.0%
7-8 £ 8 4 4 16 9.9%
s 2 8 8 18 6.4%
oo 3 2 a 2 10 6.2%
s 1 8 8 17 6.0%
”
010 £ 2 a 2 10 6.2%
s 2 8 8 18 6.4%
o
10-11 E 2 4 4 10 6.2%
s 1 8 8 17 6.0%
"
112 £ 1 2 2 9 5.6%
s 1 8 8 17 6.0%
"
1213 £ 3 a a 11 6.8%
s 1 8 s 17 6.0%
>
\a1a £ 1 2 2 B 5.6%
s 2 8 8 18 6.4%
.
14-15 E 2 4 4 10 6.2%
s 1 8 8 17 6.0%
"
1516 3 2 a a 10 6.2%
S (o] 8 8 16 5.7%
5
617 E 2 a 2 12 7.4%
s 2 8 8 18 6.4%
o
17-18 E 1 4 4 9 5.6%
s 7 8 8 23 81%
"
10 £ 1 a 2 9 5.6%
S 4 8 8 20 7.1%
>
1020 £ 1 a a B 5.6%
s 2 8 8 18 6.4%
”
20-21 E 4 4 8 4.9%
s 8 8 16 5.7%
"
o122 £ 0 0.0%
s 0 0.0%
"
225 £ 0 0.0%
s o 0.0%
>
2324 E 0 0.0%
s 0 0.0%
ooreiat £ 34 0 0 64 64 0 o o o o o o o o o o o 162 100.0%
s 27 0 0 128 128 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 283 100.0%
TOTAL AMBOS SENT. 61 0 0 192 192 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 245
13.99% 0.00% 0.00% 44.04% 44.04% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 102.1%




CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

EMPRESA: TRANSPORTE SAN IGNACIO S.A FECHA: 22/11/2019 UBICACION: SAN ANTONIO DE JICAMARCA HUAROCHIRI
PROYECTO: "DISENO DE LOSA DE CONCRETO CON INCORPORACION DE VIRUTA DE ACERO PARA ESTACIONAMIENTO, EMPRESA DE TRANSPORTES, SAN ANTONIO,HUAROCHIRI, 2019"
VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS SEMITRAILER TRAILER
Hora Sentido Autos Pick up C. Rural Micros 2E 3E 2E 3E 4E 2851/282 2S3 3S1/3852 >=3S3 2T2 2T3 3T2 3T3 TOTAL %o
01 E o] 0.0%
s o 0.0%
1-2 E ] 0.0%
s o 0.0%
os E o 0.0%
s o 0.0%
oa E o 0.0%
S o] 0.0%
s E o 0.0%
s 0 0.0%
5
oo E 4 P s 5.1%
S 8 8 16 5.8%
5
or E 2 4 4 10 6.4%
S o 8 8 16 5.8%
5
s E 5 4 4 13 8.3%
S 1 8 8 17 6.1%
5
so E 2 4 4 10 6.4%
S 1 8 8 17 6.1%
5
9-10 E 2 4 4 10 6.4%
S 1 8 8 17 6.1%
5
ot E 2 4 4 10 6.4%
S 1 8 8 17 6.1%
5
11-12 E 3 4 4 11 7.0%
S 1 8 8 17 6.1%
S
1213 E 3 4 4 11 7.0%
s 2 s 8 18 6.5%
S
1314 E 1 4 4 9 5.7%
s 2 s 8 18 6.5%
14-15 E 1 4 4 9 5.7%
s o s 8 16 5.8%
15-16 E 2 4 4 10 6.4%
s 1 s 8 17 6.1%
16-17 E 3 4 4 11 7.0%
s 1 8 8 17 6.1%
PPN E 1 4 P S 5.7%
s 4 8 8 20 7.2%
oo E 1 2 P ° 5.7%
s 5 8 8 21 7.6%
1020 E 1 4 P ° 5.7%
S 1 8 8 17 6.1%
5
20-21 £ 4 4 8 51%
S 8 8 16 5.8%
o
o122 E o 0.0%
S ] 0.0%
5
o023 E o 0.0%
S ] 0.0%
5
o4 E o 0.0%
S ] 0.0%
oarcial E 29 o o 64 64 o o o o o o o o o o o o 157 100.0%
s 21 o o 128 128 o o o o o o o o o o o o 277 100.0%
TOTAL AMBOS SENT. 50 o o 192 192 o o o o o o o o o o o o 434
11.47% 0.00% 0.00% | 44.04% |  44.04% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 99.5%




CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

EMPRESA: TRANSPORTE SAN IGNACIO S.A FECHA: 23/11/2019 UBICACION: SAN ANTONIO DE JICAMARCA HUAROCHIRI
PROYECTO: “DISENO DE LOSA DE CONCRETO CON INCORPORACION DE VIRUT A DE ACERO PARA ESTACIONAMIENT O, EMPRESA DE TRANSPORTES, SAN ANTONIO,HUAROCHIRI, 2019"
VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS SEMITRAILER TRAILER
Hora Sentido Autos Pickup | C.Rural | Micros 2E 3E 2E 3E 4E 2s1/252 2s3 3s1/352 | >=3S3 212 213 3T2 3T3 TOTAL %
S
o1 E o 0.0%
s o 0.0%
o
o E o 0.0%
s o 0.0%
o
s E o 0.0%
s o 0.0%
aa E o 0.0%
s o 0.0%
s E o 0.0%
s o 0.0%
oo E 4 4 s 5.4%
s 8 s 16 5.8%
o7 E 4 4 s 5.4%
s 8 s 16 5.8%
8 E 4 4 4 12 8.1%
s 1 8 s 17 6.2%
S
5o E 2 4 4 10 6.7%
s 1 8 8 17 6.2%
S
010 E 2 4 4 10 6.7%
s 2 8 8 18 6.5%
5
10-11 E o 4 4 8 5.4%
s o 8 8 16 5.8%
o
112 E 1 4 4 9 6.0%
s 1 8 8 17 6.2%
1213 E 2 4 4 10 6.7%
s o 8 s 16 5.8%
314 E 1 4 4 9 6.0%
s 2 8 s 18 6.5%
1415 E 2 4 4 10 6.7%
s 3 8 s 19 6.9%
1516 E 2 4 4 10 6.7%
s 2 8 s 18 6.5%
617 E 3 4 4 11 7.4%
s 1 8 s 17 6.2%
o
17-18 E i 4 4 S 6.0%
s 2 8 8 18 6.5%
S
1819 E o 4 4 8 5.4%
s 3 8 8 19 6.9%
o
16.20 E 1 4 4 ° 6.0%
s 1 8 8 17 6.2%
o
20-21 E 4 4 8 5.4%
s 8 8 16 5.8%
J E o 0.0%
s o 0.0%
2023 E o 0.0%
s o 0.0%
a4 E o 0.0%
s o 0.0%
e arcial E 21 o o 64 64 o o o o o o o o o o o o 149 100.0%
s 19 o o 128 128 o o o o o o o o o o o o 275 100.0%
TOTAL AMBOS SENT. 40 o o 192 192 o o o o o o o o o o o o 424
9.43% 0.00% 0.00% 45.28% 45.28% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.0%




CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

EMPRESA: TRANSPORTE SAN IGNACIO S.A FECHA: 24/11/2019 UBICACION: SAN ANTONIO DE JICAMARCA HUAROCHIRI
PROYECTO: "DISENO DE LOSA DE CONCRETO CON INCORPORACION DE VIRUTA DE ACERO PARA ESTACIONAMIENT O, EMPRESA DE TRANSPORTES, SAN ANTONIO,HUAROCHIRI, 2019"
VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS SEMITRAILER TRAILER
Hora Sentido Autos Pick up C. Rural Micros 2E 3E 2E 3E A4E 251/282 2S3 351/3S2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 3T3 TOTAL Yo
01 E [¢] 0.0%
s o 0.0%
o
P E o 0.0%
S (8] 0.0%
os E o 0.0%
s o 0.0%
34 E (8] 0.0%
s o 0.0%
o
s E o 0.0%
S 8] 0.0%
oo E 4 P s 5.4%
s 8 8 16 5.8%
6.7 E 4 4 8 5.4%
s 8 8 16 5.8%
B
s E 4 4 4 12 8.1%
S 1 8 8 17 6.2%
oo E 2 4 P 10 6.7%
s 1 8 8 17 6.2%
910 E 2 4 4 10 6.7%
s 2 8 8 18 6.5%
o
to1 E o 4 4 8 5.4%
S o 8 8 16 5.8%
1112 E 1 4 4 o 6.0%
s 1 8 8 17 6.2%
12-13 E 2 4 4 10 6.7%
s o 8 8 16 5.8%
o
1314 E 1 4 4 9 6.0%
S 2 8 8 18 6.5%
1as E 2 4 2 10 6.7%
s 3 8 8 19 6.9%
15-16 E 2 4 4 10 6.7%
s 2 8 8 18 6.5%
o
o7 E 3 4 4 1 7.4%
S 1 8 8 17 6.2%
o
17-18 E 1 4 4 ° 6.0%
s 2 8 8 18 6.5%
18-19 E o 4 4 8 5.4%
s 3 8 8 19 6.9%
o
1620 E 1 4 4 9 6.0%
S 1 8 8 17 6.2%
o
20-21 E 4 4 8 5.4%
s 8 8 16 5.8%
2122 E o 0.0%
s o 0.0%
o
o223 E o 0.0%
S o 0.0%
o
[ E o 0.0%
S 8] 0.0%
Parcial E 21 o] ] 64 64 o o] ] [} o o o o] ] o o o 149 100.0%
s 19 o o 128 128 o o o o o o o o o o o o 275 100.0%
TOTAL AMBOS SENT. 40 o o 192 192 o o o o o o o o o o o o 424
9.43% 0.00% 0.00% 45.28% 45.28% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.0%




RESUMEN DE CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR (METODO AASTHO)

EMPRESA: TRANSPORTE SAN IGNACIO S.A
PROYECTO: "DISENO DE LOSA DE CONCRETO CON INCORPORACION DE VIRUTA DE ACERO PARA ESTACIONAMIENTO, EMPRESA DE TRANSPORTES, SAN ANTONIO,HUAROCHIRI, 2019"
K= 1 UBICACION: SAN ANTONIO DE JICAMARCA HUAROCHIRI
VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS SEMITRAILER TRAILER
Sent. Autos Pickup [ C.Rural | Micros 2E 3E 2E 3E 4E 281/282 283 381/382 >=383 272 213 3T2 3T3 TOTAL %
E 194 0 0 448 448 0 0 0 0 0 0 0 1090 36.0%
S 142 0 0 896 896 0 0 0 0 0 0 0 1934 64.0%
TOTAL 336 0 0 1344 1344 0 0 0 0 0 0 0 3024
% 11.11%| 0.00%| 0.00%| 44.44%| 44.44%| 0.00%| 0.00%| 0.00%| 0.00%| 0.00%| 0.00% 0.00% 100.0%
IMD 48 0 0 192 192 0 0 0 0 0 0 0 432
K 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
IMD 48 0 0 192 192 0 0 0 0 0 0 0 432
IMD 48 0 0 192 192 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 432




CALCULO DEL ESAL PARA PAVIMENTO RIGIDO (METODO AASHTO!

ESTACION: TRANSPORTE SAN IGNACIO S.A
PROYECTO: "DISENO DE LOSA DE CONCRETO CON INCORPORACION DE VIRUTA DE ACERO PARA ESTACIONAMIENT O, EMPRESA DE TRANSPORTES, SAN ANTONIO,HUAROCHIRI, 2019"
UBICACION: SAN ANTONIO DE JICAMARCA HUAROCHIRI
WH 8
Fec=- ————
DATOS: T= 20 afios FORMULA DEL ESAL PARA Wi
esp = 200 mm PAVIMENTO RIGIDO w, . -
Pt= 25 seviciabilidad final METODO DEL AASHTO Log W =462 Log (18+1)-462Log (L, +L;) +3.28 Log (L;) + 5 e
= 0.5 factor de direccion iday vuelta FACTOR DE CRECIMIENTO:
= 1 un carril en cada sentido  => wig= 100% 6, = Log :_5 .:. et 363 (Lx L) o2 A+ -1
“' (D+1)5 (L3 G ¥=—""T—7+
ESAL = ni = (no)i (G) (D) (L) (365) (Y) = DD"\?‘\?," = # Aplicaciones de carga definida al final del tiempo t
Wiis = # Aplicaciones de carga equivalente al final del tiempo t
Tipo de VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS SEMITRAILER
Vehiculo Autos Pick up C. Rural Micros 2E 3E 2E 3E 4E 251/252 2S3 381/382 >=3S3
delant. post. delant. post. delant. post. delant. post. delant. post. delant. post. delant. post. delant. post. delant. post. delant. | centr. post. delant. | centr. post. delant. | centr. post. delant. | centr.
CARGA 1 0.8] 1.2 1.5 L5 2| 2 3| 7 11 7 16 7 11 7 18] 7 23| 7 11 18 7 11 25| 7 18 18 7 18
Lx (kips) 2.2059] 1.7647 4.4118| 6.6177| 15.441| 24.265|
no 48 48 192 192 192 192
r% 0.045| 0.045 0.03| 0.03] 0.03] 0.03
Gt -0.176| -0.176| -0.176| -0.176| -0.176| -0.176
L2 1 1] 1 1 1 1
B18 1 1] 1 1 1 1
Bx 1 1] 1 1 1 1
log(Witx/Wt) 3.5704] 3.8674 2.5198| 1.8338] 0.2902| -0.572
G = Wt/Witx 0.0003| 0.0001 0.003| 0.0147] 0.5126| 3.7307
GY 31.371| 31.371 26.870] 26.870] 26.870| 26.870
ESAL 73.907| 37.293 2844.7| 13805|482638| 4E+06)
PARCIAL 16760.44607 3995227.309
TOTAL 4011987.755
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DISENO DE LOSA DE CONCRETO CON INCORPORACION DE
VIRUTA DE ACERO PARA ESTACIONAMIENTO, EMPRESA DE
TRANSPORTE, SAN ANTONIO, HUAROCHIRI, 2019

INFORME DE ORIGIMALIDAD
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INDICE DE SIMILITUD FUEMTES DE INTERMET  PUBLICACIOMES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUEMNTES PRIMARIAS
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Fuente de Internet
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Trabajo del estudiante

1library.co ‘

Fuente de Internet
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repositorio.unc.edu.pe y

Fuente de Internet

o

hdl.handle.net 4

Fuente de Internet

H

B Submitted to Universidad Andina del Cusco Y

Trabajo del estudiante

Submitted to Universidad Catolica de Santa *’
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Trabajo del estudiante
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Fuente de Internet %
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Codigo | FO&PP-PRO2.02
UCV ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD | varsan : 10

UNIVERSIDAD fecha . 10062019
CESAR VALLEJD TR Pégina ; | del

Yo, Mg.Ing. Luis Alberto Seguwa Terrones, docente de la Facultad de Ingenieria y
Escueia Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Campus San
Juan de Lurgancho revisor de latesis titulada:

“DISENO DE LOSA DE CONCRETO CON INCORPORACION DE VIRUTA DE ACERO
PARA ESTACIONAMIENTO, EMPRESA DE TRANSPORTE, SAN ANTONIO,
HUAROCHIRI, 2019", de los estudiantes:

CUEVA TORRES, BRYAN RICARDO
SULCA PABLO, RICARDO FAUSTINO

Constato que la investigacién fiene un indice de simiitud de 23% verificable en el
reporte de orginalidad del programa Turnifin,

Elfla suscrito (o) analizé dicho reporte y concluyd que cada una de las
coincidencias detectadas no consfituyen plagio. A mileal saber y entender ia fesis
cumple con todas las normas para el use de citas y referencias establecidas por la
Universidad César Vallejo.

Lugar y fecha: San Juan de Lurigancho, 20-12-19
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EI" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

San Juan de Lurigancho, 28 de noviembre de 2019

CARTA N° 066-2019/CP ING.CIVIL./UCV SJL

Sefiores:
EMPRESA SAN IGNACIO S.A.
Presente:

De mi consideracion:

Es grato saludarlo(a) cordialmente en nombre de la Universidad César Vallejo — Campus Lima Este y, a
la vez, presentar a el/la estudiante SULCA PABLO, RICARDO FAUSTINO, identificado(a) con DNI N°
76643973, codigo universitario 6500019881, y CUEVA TORRES, BRYAN RICARDO, identificado(a)
con DNI N° 45188905, codigo universitario 6500042719, de la Carrera Profesional de Ingenieria Civil
del X Ciclo, con el fin de solicitar la autorizacién para que los estudiantes realicen estudios de suelos,
medicion de terreno y firma para validar el proyecto de investigacion titulado: “DISENO DE LOSA DE
CONCRETO INCORPORADO VIRUTA DE ACERO PARA EL ESTACIONAMIENTO EN LA
EMPRESA DE TRANSPORTE SAN IGNACIO S.A. SAN ANTONIO HUAROCHIRI 2019”

Agradeciéndole(s) por la atencién a la presente, aprovechamos la oportunidad para reiterarle(s)
nuestra mas alta consideracion y estima, y vuestro apoyo al Departamento de Investigacién de esta
casa de estudios.

Sin otro particular, quedo de usted.

Atentamente,

Mgtr. Luis Alberto Segura Terrones

Coordinador de la C.P. de Ingenieria Civil
UCV — Campus San Juan de Lurigancho @ !

Somoslla umve‘rSIdad de los flYw| O
gue quieren salir adelante.
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