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Resumen

El objetivo del presente estudio es averiguar de qué manera la incorporacién de
fibra de polipropileno influye en el disefio de un pavimento rigido en la Avenida La
Cantuta, San Juan de Lurigancho — 2021.

Para el tratamiento de la presente investigacion se utilizé el método cientifico, el
enfoque utilizado fue cuantitativo, de tipo aplicada, ademas de establecerse como
un disefio cuasi experimental. La poblacién se definié por 36 probetas de concreto
cilindricas y 12 viguetas de concreto de seccion cuadrada de 6” lado y 18" de
largo segun la ASTMC78. Para la recoleccién de datos se realiz6 mediante la
técnica de la observacion para ello, se tuvo como instrumento fichas técnicas
proporcionadas por los laboratorios utilizados. El procesamiento de los datos
registrados durante los ensayos fue analizado mediante softwares especializados
para tal fin, como SPSS y Excel pues, permitieron la elaboraciéon de tablas y
cuadros para una mejor manejo y orden de la data obtenida

Después del estudio los datos y realizacion de la contrastacion de las hipétesis se
concluyé que la incorporacion de fibra de polipropileno tiene una influencia
significativamente en el disefio de un pavimento rigido pues, no solo mejora las
propiedades mecéanicas de la losa de concreto, en consecuencia, genera un
impacto beneficioso en el aspecto econdmico. La dosificacion de fibra de
polipropileno en el concreto que mejores resultados se obtuvieron fue de 400

gr/m3.

Palabras clave: fibra de polipropileno, pavimento rigido, losa de concreto.
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Abstract

The objective of this study is to find out how the incorporation of polypropylene
fiber influences the design of a rigid pavement on Avenue La Cantuta, San Juan
de Lurigancho - 2021.

For the treatment of the present investigation, the scientific method was used, the
approach used was quantitative, of an applied type, in addition to being
established as a quasi-experimental design. The population was defined by 36
cylindrical concrete specimens and 12 concrete joists with a square section of 6”
side and 18” long according to ASTMC78. For the data collection, it was carried
out using the observation technique. For this, the technical sheets provided by the
laboratories used were used as an instrument. The processing of the data
recorded during the tests was analyzed using specialized software for this
purpose, such as SPSS and Excel, since they allowed the elaboration of tables
and charts for a better management and order of the data obtained.

After studying the data and carrying out the verification of the hypotheses, it was
concluded that the incorporation of polypropylene fiber has a significant influence
on the design of a rigid pavement, since it not only improves the mechanical
properties of the concrete slab, consequently, generates a beneficial impact in the
economic aspect. The dosage of polypropylene fiber in the concrete that obtained

the best results was 400 gr/m3.

Keywords: polypropylene fiber, rigid pavement, concrete slab.
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.  INTRODUCCION



Actualmente dentro de san Juan de Lurigancho se viene generando un repunte
respecto a la urbanizacion de las zonas donde la poblacion ha tenido un
desarrollo significativo. Ademas, se vienen realizando una diversidad de proyectos
de ingenieria que ayudan al desarrollo de la comunidad, muestra de ello son los
distintos proyectos inmobiliarios, proyectos de agua y desaglie, proyectos de
pavimentacion, etc. Por otro lado, existen zonas del distrito en la cual ya cuentan
con proyectos de urbanizacion y debido a las condiciones del lugar, como transito
vehicular pesado de manera frecuente, la mejor alternativa para una
infraestructura vial funcional a largo plazo seria el pavimento rigido, que por su
gran capacidad de carga y duracion son 6ptimos para resistir este tipo de trafico
vehicular, prestando muchos afios de serviciabilidad. Este es el caso de la
Asociacion de Propietarios Los Balcones de Santa Maria, donde su via principal
denominada Av. La Cantuta, que por cierto no se encuentra pavimentada, soporta
un gran transito vehicular pesado, pues en esta zona se ubican una cantera de
agregados y un botadero. En un disefio de pavimento rigido se debe tener en
cuenta la calidad del proceso constructivo, como también la calidad del disefio de
mezcla del concreto; pues esto puede redundar en fallas que disminuyan la vida
uatil del pavimento, generando fisuras significativas que comprometan la integridad

estructural del pavimento.

Por otra parte, sabemos que desde la antigiedad el hombre ha incorporado
diferentes materiales, como fibras de distintos variedades y origenes, en las
argamasas o pastas mas utilizadas para construir, con la intencién de mejorar las
caracteristicas resistentes de las edificaciones hechas con estas; el caso mas
notorio es la fabricacion artesanal de ladrillos con fibras de paja en la época del
antiguo Egipto, donde estas incorporaciones de fibras mejoraban la resistencia y
la capacidad de trabajabilidad de los ladrillos, siendo de suma importancia para su
eépoca. De igual manera, en la presente investigacion se pretende incorporar
cantidades de fibra de polipropileno, donde se pueden ver afectados las
propiedades del concreto, para posteriormente ser utilizados para un disefio de
pavimento rigido, esperando aportar asi beneficios significativos para el mejor

desempeiio del concreto a largo plazo y en consecuencia de la serviciabilidad de



la via, ademas de generar un menor impacto ambiental y econémico, pues las

fibras de polipropileno pueden ser reutilizadas o recicladas.

En base a la problemética actual de la Av. La Cantuta en la Asociacion de
Propietarios Los Balcones de Santa Maria, en San Juan de Lurigancho nos

hacemos la siguiente pregunta.

¢,De qué manera la incorporacion de fibras de polipropileno influye en el disefio de

pavimento rigido en la Avenida La Cantuta, San Juan de Lurigancho - 20217

La justificacion del presente estudio de tesis es debido a la necesidad de
identificar cual es el impacto de incorporar fibras de polipropileno en el disefio de
un pavimento rigido, pues sabemos que estas modifican las propiedades de la
losa de concreto o carpeta de rodadura tales como la resistencia, en
consecuencia, la etapa de disefio se vera influenciada por ello, por otra parte se
pretende conocer la viabilidad econdémica y ambiental, todo aunado al desarrollo
de un proyecto de infraestructura vial en Av. La Cantuta, esperando que aquello

pueda redundar en beneficio de la poblacién local.

En nuestro pais, en el rubro de la construccién ain se encuentra enraizado la
elaboracion tradicional de concreto para pavimento rigido, siendo muy reacio para
la utilizacion de nuevas tecnologias como es el uso de fibra de polipropileno en la
mezcla del concreto, teniendo en cuenta que en paises como Ecuador, Colombia,
Chile y México ya vienen desarrollando este tipo mezclas con la adicion de fibras,

donde se desarrollan investigaciones en pre y postgrado.

Por tanto, tenemos el compromiso de ser parte del desarrollo donde se reflejen
nuevas tecnologias con el propésito de mejorar los proyectos donde se

desarrollan el uso del concreto.

Tenemos como objetivo general: Determinar de qué manera la incorporacion de
fibra de polipropileno influye en el disefio de pavimento rigido en la Avenida La
Cantuta, San Juan de Lurigancho — 2021; como objetivo especifico N°1:
Determinar cémo influye la incorporacion de fibra de polipropileno a las
propiedades mecanicas de la losa de concreto en el disefio de pavimento rigido

en la Avenida La Cantuta, San Juan de Lurigancho - 2021; como objetivo



especifico N° 2: ¢De qué manera la incorporacion de fibra de polipropileno
modifica el espesor de la carpeta de rodadura en la metodologia AASHTO, en el
disefio de pavimento rigido en la Avenida la Cantuta, San Juan de Lurigancho —
20217, como objetivo especifico N° 3: Identificar de qué manera la incorporacion
de fibra de polipropileno influye en el aspecto econdmico sobre el disefio de
pavimento rigido en la Avenida La Cantuta, San Juan de Lurigancho — 2021.



Il.  MARCO TEORICO



En este apartado mencionaremos como antecedentes nacionales diversas
investigaciones, que permitiran identificar teorias y conceptos aplicables a la

presente investigacion:

Alvarado y Meza (2020) menciona en su investigacion denominada “Analisis y
comparacion de la resistencia mecanica del concreto al afladir macrofibras
de polipropileno con agregados de la cantera San Miguel de Huécar frente a
la cantera de agregados Figueroa Huanuco — 2019 ” que tuvieron como
proposito principal analizar las variaciones de las propiedades mecanicas de un
concreto disefiado para una resistencia de 210 kg/cm2 incorporando fibras de
polipropileno, para lo cual agregaron fibra de polipropileno en una relacién al
volumen de la mezcla de 2.2%, 2.6%, 3% y 3.4% para la elaboracion del concreto.
Con tal fin, realizaron testigos de concreto con cemento Portland Tipo I, los
agregados se obtuvieron de la cantera San Miguel de Huacar, luego procedieron
a efectuar los ensayos para conocer las caracteristicas mecanicas y fisicas de
acuerdo a la norma ASTM C33/NTP 400.037, el método de disefio de mezcla
utilizado fue el ACI 211, la realizaciéon y curado de las probetas utilizaron la
normativa ASTM C 192/NTP.339.183. Los testigos se dividieron en dos grupos
siendo el grupo 1 los testigos elaborados con cemento, fibra de polipropileno y
agregados de cantera y el grupo 2 elaborados con cemento, fibra de polipropileno
y hormigén como agregado grueso. En funcion de los resultados concluyeron que:
el grupo 1 logré incrementar en un 13.892% en resistencia a la compresion, que
fue la maxima resistencia alcanzada, con una adicion de fibra de polipropileno en
relacion al volumen de mezcla del 3% siendo este valor el éptimo encontrado en
esta investigacion. Por otro lado, en el grupo 2 no se evidencié incremento
alguno, cabe mencionar que se obtuvieron resultados inconsistentes. Respecto a
la resistencia a flexion el grupo 1 se evidencid que esta aumenta a mayor
porcentaje de fibra de polipropileno, este incremento presenta un comportamiento
lineal notorio con pendiente positiva, aunque no logré determinar el volumen
optimo de fibra concluyeron que este debe ser mayor a los valores considerados
en su investigacion. De igual forma, el grupo 2 se incrementd la resistencia a

flexion en un 5.684% para un volumen de fibra de 2.6%, aunque no se considero



como un porcentaje Optimo debido al comportamiento impredecible de estos

testigos.

Armas (2016) menciona en su investigacion denominada “Efectos de la Adicién
de Fibra de Polipropileno en las Propiedades Plasticas y Mecanicas del
concreto Hidraulico”, que desarrollé6 un estudio experimental para conocer los
efectos debido a la incorporacion de fibra de polipropileno sobre el concreto
hidraulico, especialmente en sus propiedades plasticas y mecéanicas (compresion
y flexion), y para tal fin adiciond fibras en cantidad de 0, 200, 300 y 400 gr/m3 de
concreto considerando resistencias de 175, 210, 280 Kg/cm2, ademas empled
como agregados (fino y grueso) material obtenido de las canteras la Tres Tomas y
la Victoria, en cuanto al cemento utilizado fue Portland tipo MS, también se utilizd

aditivos, un superplastificante y un curador.

Como resultados de agregar fibras de polipropileno en una relacién de 400 gr/m3
de concreto logré disminuir el agrietamiento por secado hasta en un 90%,
comprobandose que esta relacién tiene efectos significativos en las propiedades
plasticas del concreto, como reducir el asentamiento en 50%, también redujo en
un 25% el contenido de aire, por otro lado, el peso unitario y la temperatura del
concreto no sufrieron alteracién alguna. Sobre las propiedades mecéanicas como
resistencia a la compresion y flexion logré un incremento de 3% al4 % luego de
28 dias.

Aguilar y Gonzales (2017) en su investigacion denominada “Analisis y
evaluacion del comportamiento a la fatiga de un pavimento rigido con fibra
plastica de polipropileno en el Altiplano”, menciona que el objetivo del estudio
fue evaluar el impacto del uso de fibras de polipropileno en hormigones para el
disefio de la losa de rodadura, para ello utilizaron productos de la region del
Altiplano; especificamente de la cantera de Cutimbo. Se enfocaron a determinar
cuales serian los efectos sobre las propiedades del concreto en estados fresco y
endurecido, para lo cual fabricaron 72 probetas de forma cilindricas de
dimensiones 6’x12” segun la norma ASTM C31 y 45 viguetas de dimensiones
4’x4”’x14” como indica la norma ASTM C 1018. Las propiedades a evaluar en

estado fresco fueron la temperatura y el revenimiento; y en estado endurecido, a



las probetas de concreto se les sometié a ensayos de compresion y flexion luego
de los siguientes dias de curado 7, 14 y 28. Para disefiar el pavimento y los
respectivos espesores de cada una de las capas que lo conforman se utilizé el
método AASHTO. Los resultados obtenidos les permitieron concluir lo siguiente:
gue la adicién oOptima de fibras de polipropileno es 600gr/m3, pues lograron
aumentar ligeramente la resistencia a flexion y compresion del concreto; esto les
permitié disminuir los espesores de las capas del pavimento rigido proyectado sin
perjudicar la funcionalidad, de acuerdo al andlisis de costos realizados para un
trafico relativo a la ciudad de Puno mostraron que estos no fueron alterados de

modo significativo.

De la misma manera, se mencionaran como antecedentes internacionales las

siguientes investigaciones:

Master (2017) realiz6 una investigacion titulada “Concreto reforzado con fibra
de polipropileno en cruces ferroviarios”, que tuvo como objetivo evaluar el
comportamiento del concreto reforzado con macro fibra de polipropileno sintético

y su aplicacion en traviesas ferroviarias.

El estudio implicé una revision exhaustiva de las propiedades y las pruebas del
concreto reforzado con fibra de polipropileno sintético (CRF). Se utilizé el ASTM
C1399, un método de prueba estandar para obtener la resistencia residual
promedio de CRF para evaluar el desempeiio de varias mezclas de concreto
reforzadas con macrofibras sintéticas de polipropileno, las dosis utilizadas fueron
3 Ib/yd3, 5 Ib/yd3, 8 Ib/yd® y 11 Ib/yd3, que correspondia a 0.19%, 0.32%, 0.51% y
0.71% en relacion al volumen del concreto. Se encontré6 que el concreto con
mayor proporcion de fibras mostr6 una capacidad de carga residual
significativamente mayor (respuesta post-fisuracion). Ademas, las mezclas de
concreto tenian una trabajabilidad aceptable y mostraban so6lo una ligera pérdida

de resistencia a la compresion debido a la inclusion de fibras.

El presente estudio también considero el estado actual del disefio de traviesas de
concreto pretensado y el impacto del CRF en el rendimiento mecénico de las
traviesas de concreto. La aplicabilidad de CRF en traviesas de ferrocarril se

investigd desarrollando y probando prototipos de traviesas. Se realizé un estudio



comparativo entre una traviesa convencional y una traviesa reforzada con fibra
mediante pruebas en el asiento del riel y el centro de la traviesa. Se descubri6
gue las fibras sintéticas de polipropileno proporcionaban una capacidad sostenida
de deformacion en las traviesas de concreto junto con una resistencia mejorada al

agrietamiento.

Por ultimo, este estudio desarroll6 un modelo de tension-deformacion por traccion
para el comportamiento de CRF. Se utilizaron los resultados de la prueba de
flexiobn de cuatro puntos de las vigas de CRF para determinar el comportamiento
de traccion de FRC utilizando un enfoque de analisis inverso y una herramienta
de retrocalculacion. Se establecieron modelos preliminares de tension-
deformacion por traccion que se pueden utilizar para definir las propiedades
constitutivas del concreto cuando se utiliza el andlisis de elementos finitos (FEA)
para analizar los resultados experimentales. FEA no se ha realizado como parte
de este trabajo de tesis, pero se llevara a cabo en actividades de investigacion
posteriores en la Universidad de lllinois.

Prakash, Thenmozhi, Raman y Subramanian (2019) en su investigacion
denominada “Hormigon reforzado con fibra que contiene residuos de cascara
de coco, cenizas volantes y fibra de polipropileno”, que tuvo como objetivo
determinar el efecto sobre las propiedades mecanicas del concreto, elaborado
con cenizas volantes como reemplazo parcial del cemento, al adicionar fibras de
polipropileno y fibras de cascara de coco como Unico agregado grueso, para lo
cual desarrollaron dos disefios de mezclas diferentes, la primera utilizando como
Gnico agregado grueso fibra de cascara de coco y la segunda utilizando
agregados gruesos comunes, ademas de fibra de cascara de coco. En el proceso
de elaboracién del concreto se reemplaz6 el cemento por cenizas volantes de tipo
F en un porcentaje de 10% del peso de la mezcla, y se agregaron fibras de
polipropileno en un porcentaje de volumen de 0.25%, 0.5%, 0.75% y 1.0%. Lo que
encontraron fue que al afadir fibras de polipropileno sobre la mezcla se logré
reducir la densidad del concreto elaborado solamente con cascara de coco como
agregado grueso. También se evidencié que conforme se incrementa el volumen
de fibra de polipropileno desde 0.25 % hasta 0.5% en el volumen de la mezcla,

mayor serd la resistencia a la compresion, de igual manera sucede con la



resistencia a flexién y traccion, ademas de incrementar el modulo de elasticidad
del concreto elaborado con fibra de cascara de coco. Por otro lado, cuando el
volumen de fibra de polipropileno aumenta desde 0.75% hasta 1.00% en el
volumen de la mezcla, la resistencia del concreto elaborado con fibra de cascara
de coco disminuye. Concluyeron que, para un concreto elaborado con fibra de
cascara de coco como unico agregado grueso, el afadir fibra de polipropileno
mejoras sus propiedades mecéanicas siempre que el volumen de fibra de
polipropileno se encuentre dentro del rango [0.25% - 0.5%] respecto a la relacion

respecto al volumen de la mezcla.

A continuacién, se mencionaran conceptos de términos indispensables para la

comprension de la presente investigacion:

Segun la Guia para el uso de fibras sintéticas de Toxement en el concreto (2018)
nos indica que desde la antigiedad ya se ha experimentado con la adicién de
diversas fibras para reforzar materiales de construccién; ejemplo de ello ha sido la
utilizacién de paja, que aun podemos observar en algunas viviendas de adobe.
Pero fue en 1956 cuando el comité ACI 544 propuso recomendaciones para el

uso de fibras para reforzar el concreto, por ello mencionamos la siguiente:

Respecto a las fibras de polipropileno Bonakdar y Mahoney (2017) nos indica que
son fibras sintéticas elaboradas en un matriz plastica que posee bajo peso
especifico, estas pueden utilizarse para mejorar las propiedades del concreto,
ademas nos indica que las fibras logran proporcionar una capacidad extra de
tension y flexion al concreto luego de presentarse agrietamiento, de la misma
forma que el acero de refuerzo; también las fibras al distribuirse homogéneamente
sobre el concreto logran proporcionar un mayor reforzamiento en las tres

dimensiones.

Sobre el Pavimento Rigido, segun el Manual de Carreteras (2016), se considera
pavimento a la interaccion y conjunto de capas de diferentes materiales
adecuados y seleccionados para que reciban las diferentes cargas que provienen
de superficie de rodadura ocasionados por el paso de vehiculos, estas cargas se

transmiten hacia la parte inferior considerada subrasante de manera disipada con
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la finalidad de que se puedan reducir por completo, y es considerado rigido ya

gue para la elaboracion de la capa de rodadura se utiliza concreto.
A continuacién, se mencionaran las propiedades mecanicas del concreto:

El concreto posee diferentes propiedades y estas se van modificando a través del
tiempo, estas propiedades van cambiando conforme disminuye la fluidez y en
consecuencia la trabajabilidad. Se diferencian tres fases, la primera cuando el
concreto es fluido y maleable, la segunda es cuando comienza a fraguar o
endurecer, aqui se hace evidente el aumento de la rigidez, y la tercera es cuando
alcanza las propiedades mecanicas, es decir alcanza su maxima resistencia a
comprension, ademas de propiedades de otra indole. (Sanchez, 1996, como se

Cité en Terreros y Carvajal, 2016).

El concreto en estado fresco tiene diversas propiedades, una de ellas es la de
permitir el llenado correcto en las cimbras o encofrados, otra de la caracteristica
es que sea una masa homogénea, también no debe de contener grandes

burbujas de aire. (Nifio, 2010, como se citd en Terreros y Carvajal, 2016).

Entre las propiedades que posee el concreto en estado fresco o plastico se
encuentra la trabajabilidad o manejabilidad, que es definida como el grado de
dificultad para realizar la mezcla, el transporte, su colocacion y compactacion.

(Harmsen, 2002, como se citdé en Apaza e Ysarbe, 2021).

Ademés, Rivva (2015) menciona que la trabajabilidad esta relacionado a
conceptos de moldeo y cohesividad, también esta relacionado al término de
fluidez, pero enfatizando la plasticidad y uniformidad de la mezcla. También indica
gue la trabajabilidad no es mensurable, pues estd relacionado a las
caracteristicas del cimbrado, e indica que no se debe de confundir con la

consistencia.

Se entiende por consistencia como el grado de fluidez de la mezcla, asi cuanto
mayor sea la humedad de la mezcla, durante su colocacién el concreto fluird con

mayor facilidad. (Rivva, 2013, como se cité en Campos y Martinez, 2019).

En el concreto ocurre un proceso denominado hidratacion, por el cual la mezcla

cambia de un estado plastico, de caracteristica fluida, a un estado sélido o rigido.
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Se puede apreciar que el concreto experimenta dos fases: empezando con un
fraguado inicial, donde la pasta va perdiendo plasticidad, y otra, donde comienza
a solidificarse. Apaza (2016) menciona que entre las propiedades que presenta el

concreto en estado endurecido estan:

Elasticidad: Entendida como la capacidad que posee el concreto de deformarse
ante una determinada carga, sin presentar una deformacion permanente luego de
suspendida la carga. Resistencia a la compresion: Entendida como la carga axial
maxima que puede tolerar los especimenes de concreto siendo comprimidos. La
relacion agua-cemento se encuentra intimamente ligada con esta propiedad. Para
el célculo de esta resistencia se realiza la prueba de destruccion de probetas a los
28 dias de fraguado.

it

Figura 1. Split-test o prueba brasilera. (Harmsen, 2017).

El procedimiento detallado se encuentra en la norma ASTM-C-192M y C-39.
Resistencia a la traccion: El concreto se caracteriza por su debilidad ante
esfuerzos de tracciéon, debido a esto no se tiene en cuenta esta propiedad en el
disefio de estructuras, al respecto Harmsen (2017) menciona que la resistencia a
traccion del concreto se encuentra aproximadamente en el rango de 8 % -15 % de
Su resistencia a compresion. Se han desarrollado metodologias indirectas para
poder estimarlo, la primera denominado split-test o prueba brasilera en la cual se
carga lateralmente la probeta de forma cilindrica a lo largo de su diametro hasta la
rotura. Este ensayo se encuentra en detalle en la norma ASTMC-C-496. La
segunda metodologia se basa en analizar la resistencia a la traccion por medio de

pruebas de flexién para lo cual se utiliza una viga de seccion transversal de forma
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cuadrada de dimensiones igual a 15cm, y una longitud de viga de 70cm, los
apoyos se consideran a una distancia de 60cm centrado, las cargas seran

aplicadas a 1/3 de la luz entre los apoyos.

Resistencia a la flexion: Los elementos de concreto durante cargas de flexion
presentan regiones bien definidas en las cuales se encuentran a compresion y
otra donde los esfuerzos de traccion son dominantes. (Sanchez, 1996 como se

cité de Terreros y Carvajal, 2016).

Resistencia a cortante: El concreto ante este tipo de esfuerzos tiene baja
resistencia, pero frecuentemente, es considerada por las normativas de disefio.
Considerar esta clase de esfuerzos es de especial interés en el disefio de zapatas
como de vigas, pues es en esos elementos donde se generan este tipo de
esfuerzos que superan la resistencia del concreto (Sanchez, 1996 como se cit6 de
Terreros y Carvajal, 2016). Por otro lado, McCormac y Brown (2018) mencionan
gue los valores de esta propiedad varian desde 1/3 a 4/5 de las resistencias a

compresion.

Contraccion por secado: McCormac y Brown (2018) nos dicen que este se
presenta luego que el concreto se ha curado, pues empieza a secarse, de manera
gue el agua aflora a la superficie y se evapora; esto genera agrietamiento
reduciendo la resistencia del concreto. Debido a este fendbmeno, los refuerzos de
los concreto estructurales pueden quedar expuestos a diversas condiciones que

perjudiquen su funcionalidad.

A continuacion, mencionaremos la Metodologia AASHTO 93, segun el Manual de
Carreteras (2013), para la determinacion de las capas que conforman el

pavimento rigido.

El control de trafico, se entiende como el volumen de vehiculos cuantificados
donde se recolectan datos en una ficha, estos vehiculos pasan por un

determinado lugar calzada, carril, calle o carretera en un tiempo dado.

Dentro de la metodologia AASHTO 93 hay una caracteristica que simplifica el

efecto sobre el transito que da lugar al conocimiento de ejes equivalentes. Donde
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se convierte las cargas de los ejes de cualquier vehiculo en ejes equivalentes

simples de 8.2 toneladas de peso, que se denomina (ESAL).

Se han clasificado 3 categorias:

a) b) Para caminos de bajo transito de volumen vehicular, de 150,001 a

1°000,000 EE, en el periodo de disefo y el carril.

Twros TrRéFco PESADD
EXFRESADD EM EE

Rancos oE TrRaFICD PESADO
EXFRESADD EM EE

Te

130,000 EE
300,000 E

I

> 300,000 EE
500,000 E

I

> 500,000 EE

TEA (N E
[} l:l-\.-J C

I

= 150,000 EE

2 00 W E
< '_:D_: LLELY =

Figura 2. Nomero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2 tn,

en el Carril de Disefio. (Manual de Carreteras, 2016)

b) c) Para caminos que contienen un volumen de transito vehicular de

30°000.000 EE, en el periodo de disefio y carril.

Twros TRAFICO PESADO RANGOS DE TRAFICO PESADO

EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE
T > 1'000,000 EE
s < 1'500,000 EE
Too > 1'500,000 EE
e = 3'000,000 EE
T > 3'000,000 EE
R =< 5'000,000 EE
T > 5'000,000 EE
Fe = 7'500,000 EE
T > 7'500,000 EE
i < 10'000,000 EE
Ter > 10'000,000 EE
10 = 12'500,000 EE
Te, > 12'500,000 EE
i < 15'000,000 EE
Tel > 15'000,000 EE
F1z < 20'000,000 EE
Ter > 20'000,000 EE
P2 = 25'000,000 EE
Te > 25'000,000 EE
i =< 30'000,000 EE

Figura 3. Numero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2 tn, en

el Carril de Disefio. (Manual de Carreteras, 2016)
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c) Para caminos con un transito de vehiculos mayor a 30°'000.000 EE, en el

periodo de disefio y carril. Este tipo de caminos no incluye el Manual de

Carreteras.
TIPos TRAFICO PESADO RANGOS DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE
Tris > 30'000,000 EE

Figura 4. Numero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2 tn, en el Carril

de Disefio. (Manual de Carreteras, 2016)

A su vez mencionaremos sobre las propiedades geotécnicas de los suelos.

Las caracteristicas y la investigacién de los suelos es un aspecto relevante e
importante ya que se va a determinar las propiedades geotécnicas del suelo, que

servira para el correcto disefio de los componentes del pavimento.

Las caracteristicas fundamentales a considerar son:

Granulometria; es considerado como la distribucion de los distintos tamafios que
posee el agregado, se realiza mediante el tamizado mediante las especificaciones

técnicas determinadas en el presente manual (MTC EM 107).

La granulometria tiene como proposito la determinacion de los diferentes

elementos que lo constituyen y que se clasifican segun su tamafio.

Segun el tamafio de las particulas del suelo se consideran lo siguiente:

Tipo de Material Tamano de las particulas

Grava 75 mm —4_.75 mm

Arena gruesa: 473 mm - 2.00 mm

Arena Arena media: 2.00mm — 0.425mm
Arena fina: 0425 mm — 0.075 mm
Material Fino Limo 0.073 mm — 0.005 mm
Arcilla Menar a 0,005 mm

Figura 5. Clasificacion de suelos segun tamafio de particulas. (Manual
de Carreteras, 2016)
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La Plasticidad; es una propiedad de estabilizacion que contienen los suelos hasta
un cierto grado de humedad sin que se disgregue, asi es que la plasticidad
determinada de un suelo no depende de los elementos o particular gruesos que lo
contiene, sino que Unicamente de las particulas o elementos finos. Esto no se
aprecia en la granulometria asi que es necesario determinarlo a través de los

limites de Atterberg.

Para establecer como se comportara un suelo respecto al contenido de la
humedad, lo hacemos a través de los limites de Atterberg, el cual define los 3
estados de su consistencia en los limites correspondientes en funcion a la
humedad, y con ello puede determinarse si el suelo es de tipo liquido plastico o
sélido, estos son los ensayos reglamentados por el MTC (Limite liquido, MTC EM
110), (Limite plastico, MTC EM 111), (Limite de contraccion, MTC EM 112).

- Limite Liquido (LL), cuando el suelo pasa del estado semiliquido a un
estado plastico y puede moldearse.

- Limite Plastico (LP), cuando el suelo pasa de un estado plastico a un
estado semisolido y se rompe.

- Limite de Contraccion (retraccion), cuando el suelo pasa de un estado

semisélido a un estado solido y deja de contraerse al perder humedad.

Ademas del LL y del LP, una caracteristica a obtener es el indice de plasticidad IP

(ensayo MTC EM 111) que se define como la diferencia entre LL y LP:
IP=LL-LP

Se considera como el indice de plasticidad a la magnitud de un intervalo de
humedades en la cual la muestra del suelo contiene una consistencia de

plasticidad permitiendo clasificar a un suelo bastante bien.

indice de Plasticidad Plasticidad Caracieristica
IP > 20 Alta suedos muy arcillosos
IP=20 :
P> 7 Media suedos arcillosos
IP<T Baja suedos poco arcillosos plasticidad
IP=0 Mo Plastico (NP) suelos exentos de arcilla

Figura 6. Clasificacion de suelos segln indice de Plasticidad. (Manual de Carreteras,
2016)
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Clasificacion de los suelos; con los resultados obtenidos de las caracteristicas de
los suelos podremos determinar con una aproximacion el comportamiento que

tienen los suelos referentes a granulometria plasticidad y poder clasificarlo.

Clasificacién de Suelos AASHTOD Clasificacidn de Suelos SUCS
AASHTO M-143 ASTM -D-2487
A-1-3 GW, GP, GM, SW, 5P, SM
A-1-b GM. GP, M, 5P
A-2 GM, GC, SM, 5C
A_3 Sp
-4 CL. ML
A-3 ML, MH, CH
A-B CL, CH
A-7 OH. MH, CH

Figura 7. Correlacién de Tipos de suelos AASHTO-SUCS. (Manual de Carreteras,2016)
Segun el manual de carreteras la clasificacion se efectuara bajo el sistema

visualizado en el cuadro de arriba donde se determinara el tipo de suelo segun los

criterios geotécnicos:

Ensayos CBR; se determina luego que se haya clasificado el tipo de suelo por los
sistemas SUCS y AASHTO, el manual de carreteras recomienda elaborar un perfil
estratigréfico sectorizando la futura vialidad en tramos con caracteristicas
parecidas, de alli se establecera un programa de ensayos para identificar el CBR
gue es la resistencia del suelo para lo cual se considerara al 95% de MDS y a
10% de una pulgada de penetracion.

Algunas consideraciones para el calculo del CBR en la subrasante:

e Cuando exista mas de 6 valores de CBR por sector con caracteristicas

semejantes, se tomara el promedio de los valores obtenidos.

e Cuando exista mas de 6 valores de CBR por sector con caracteristicas

semejantes, se hallara el valor de acuerdo a:

v' Tomar el valor promedio si los valores son parecidos o similares.

18



v' Caso contrario, elegir el valor critico (el menor valor) u otro modo
consistira en generar subsectores con semejantes valores de CBR,
luego se obtendr& el valor promedio, tratando en lo posible que no

sea menor de 100 m la longitud de los subsectores.

e Determinado cada CBR de disefio por sector se clasificara en funcion del
cuadro que se muestra abajo recomendado por el Manual de Carreteras

gue figura debajo.

Categorias de Subrasante CEBR
5o - Subrasante Inadecuada CBR < 3%
o . De CBR 2 3%
51 : Subrasante Pobre A CER < 6%
Oy rm e r De CBR = 6%
53 - Subrasante Regula ACER < 10%
- I R— - De CBR = 10%
33 : Subrasante Buena A CBR < 20%

De CBR = 20%

34 : Subrasante Muy Buena A CER < 30%

S5 : Subrasante Excelente CBR = 30

Figura 8. Categorias de Subrasante. (Manual de Carreteras,2016)

Disefio de losa de concreto, segun el Manual de Carreteras (2013), seccion
suelos y pavimentos, elaborado por el Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones, nos indica que un pavimento debe estar conformado por una
capa de rodadura de tipo bituminoso o de concreto Portland, una base y una
subbase. Respecto al pavimento rigido, menciona que la capa de rodadura es una
losa de concreto y dependiendo de la forma de construccion existen tres
categorias, las cuales son pavimento de concreto simple con juntas, pavimento de

concreto reforzado con juntas y pavimento de concreto con refuerzo continuo.

Respecto al concreto, McCormac y Brown (2018) nos dicen que es un material
gue resulta de la mezcla de arena, grava o roca triturada, ademas puede contener
otros agregados, que se unen para formar una argamasa de caracteristicas

rocosa debido a un material aglomerante, el cual es el cemento, ademas de la
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adicién de agua. En algunas circunstancias, se le suele agregar uno o mas

aditivos con el fin de modificar algunas caracteristicas del concreto.

Disefio de mezcla de concreto, el ingeniero Rivva (2015) refiere que es el proceso
de seleccién de los componentes de la unidad cubica de concreto, de la manera
mas conveniente, como también mas econOmica para elaborar un producto que
en el estado fresco tenga la consistencia y trabajabilidad necesaria, ademas que
en estado endurecido satisfaga los requerimientos indicados en las

especificaciones de obra y los planos.

Ahora se mencionaran las definiciones de los componentes del concreto y las
normas técnicas exigidas por las especificaciones técnicas, seccién 438, para

pavimento de concreto hidraulico emitido por el MTC:

El cemento, es el material aglomerante, es decir el material que une todos los
otros elementos para formar el concreto propiamente dicho. Abanto (2014) nos
indica que este material se puede adquirir facilmente; cuando entra en contacto
con el agua, solo o con otros materiales pétreos, modifica sus caracteristicas
formando una estructura endurecida; basicamente nos dice que es un clinker, una
sustancia triturada finamente, elaborada a través de la coccidon a temperatura muy

altas de calizas y arcillas en definidas proporciones.

El cemento empleado debe satisfacer los requerimientos de las normativas

siguientes:

e Los cementos Portland normal Tipo I, Il 6 V respectivamente con las
normas NTP 334.009, o la Norma ASTM C 150.

e Los cementos Portland puzoléanicos Tipo IP y IPM deberd cumplir con los
requisitos de la norma NTP 334.090, o con la Norma ASTM C 595.

El Agregado fino, nos menciona Harmsen (2017) es un elemento inerte que
también constituye al concreto, pues no influye en los procesos quimicos que
ocurren entre el agua y el cemento, las caracteristicas que debe tener son
durabilidad, el material debe ser limpio, fuerte y duro, libre de impurezas como
alcalis, pizarra, limo, polvo, como también de materias organicas. En su

composicién no se permitira un porcentaje mayor a 5% de contenido de limos o
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arcilla, tampoco mas de 5% de material organico. Ademas, la granulometria
debera cumplir con la normativa NTP 400.37 6 ASTM-C-33, la cual se muestra en

la siguiente tabla.

Tamiz estandar % peso del material
gue pasa el tamiz.
3/8” 100
#4 95 a 100
#8 80 a 100
#16 50 a 85
#30 25a 60
#50 10a 30
#100 2a10

Tabla 1. Requisitos granulométricos del agregado fino. (Harmsen, 2017)

Ademas, el agregado fino debera cumplir con los siguientes requisitos indicados

en la figura 9.

El agregado grueso, nos indica Rivva (2015) es definido como aquel material que
es retenido por el tamiz NTP 4,75 mm (N° 4), ademas que satisface los requisitos
de la Norma 400.037. Por su parte Harmsen (2017) menciona que el agregado
grueso esta conformado por rocas sientiticas, dioriticas y graniticas, también
puede usarse grava zarandeada obtenida de lechos de rios o piedra chancada, de
la misma manera que el agregado fino, en su composicion no se permitird un
porcentaje mayor a 5% de contenido de finos o arcillas, tampoco mas de 5% de
material organico. El tamafio conveniente de éste sera menor que la quinta parte
de la distancia existente entre las paredes de la cimbra, ni % de la distancia
minima entre armadura, ni 1/3 de la profundidad de las losas. También, debera

cumplir con la norma ASTM-C-33 que fija los limites de gradacién.
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Ensayo Norma MTC Norma NTP Requisito

Durabilidad
b _________________|

Pérdidas en ensayo - Sulfato de sodio MTC E 207 NTP 400.016 10
de solidez en
sulfatos, % maximo | -
> 3 000 msnm mz;ﬁaei‘i’cd“ MTC E 209 NTP 400.016 15
Limpieza
Indice de plasticidad, % maximao MTC E 111 NTP 339.129 Mo plastico
o
Tc;;cznizrpa (210 MTC E 114 NTP 339.146 &5
Equivalente de
arena, Fminimo Pes?1 MBg (210
k;::m;} al MTC E 114 NTP 339.146 75
Terrones de ErCI”Elr'y". particulas MTC E 212 NTP 400.015 3
deleznables, % maximo
Carbon vy lignito, % maximo MTC E 211 NTP 400.023 0,5
1 I o
Material que pasa el tamiz de 75 pym (M. MTC E 202 NTP 400.018 3

200), % maximo

Contenido de materia organica

Igual a muestra

Color mas oscuro permisible MTC E 213 NTP 400.024 .
patron

Caracteristicas quimicas

Contenido de sulfatos, expresado como

S04 = % maximo. e NTP 400.042 1,2

Contenido de cloruros, expresado como cl”

% maximo - NTP 400.042 0,1
B .

Absorcion

Absorcidén de agua, % maximo MTC E 205 NTP 400.022 4
|

Figura 9. Requisitos del agregado fino para pavimento de concreto hidraulico. (MTC, 2015)

Ademas, en la figura 10 se muestra los requisitos que debera cumplir el agregado grueso

con sus respectivas normativas.
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Respecto al Agua, Rivva (2015) nos dice que esta se utilizara para la preparacion
de la mezcla y para el curado, ademas se prefiere que sea potable y debe
ajustarse a los requerimientos de la norma NTP 339.088.

Ensayo Norma MTC Norma NTP Requisito
- -~ |
Dureza
Desgaste en la maguina de Los MTC E 207 MTP 400.019 40
Anﬂeles MTF 400.020
Durabilidad
Perdidas en ensayo de | - Sulfato de MTC E 209 NTP 400.016 12
solidez en sulfatos, % sodio
AT —
maximo= 3 000 Sulfato de MTC E 209 NTP 400.016 18
msnm. magnesio
Limpieza

Terrones de arcilla y particulas
deleznables, % maximo

Carbén y lignito, % maximo MTC E 211 MTP 400.023 0,5
Geometria de las particulas
Particulas fracturadas mecanicamente

MTC E 212 MTF 400.015 3

.. MTC E 210 Or- 5821 (* 60

{una cara), % minimo (*)
Particulas cfja_tas y alargadas (relacion . NTE 400.040 15
5:1) , % maximo
Caracteristicas quimicas
Cuntemdn_de sulf:at_u-s, expresado - NTP 400.042 1,0
comeo S0.°, % maximo.
Contenido de cl d

ontenido de cloruros, expresado . NTP 400.042 0,1

como cl 'i %% maximao.

Figura 10. Requisitos del agregado grueso para pavimento de concreto hidraulico. (MTC,
2015)
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100 | %0a100 — 25260 - 0a1s — 0als s — — — —

- 100 0a100 | 35370 | 0a1s — 0a15 - - -

— — 100 90a100 | 3527 0a1s — 0as — — — —

- - 100 952100 - 35370 - 0230 — 0as -

- - - 100 902100 | 20255 0as _— 0a5 - -

- - — 100 952100 - 35a70 — 10230 0as — —

- - - 100 90a100 | 20a55 0210 0a5 - -

- - - - 100 90a100 | 40a8s 10240 0als 0as - -

f— . [ - - 100 95a100 - 25a60 — 0al10 0as f— -

— - — - — 100 902100 | 20a55 0als 0as — —

— - 100 902 100 20255 0210 0as

— — — - — — 100 902100 | 40a70 0als 0as —

- - — - 100 852100 | 10a30 | 0a10 0a5s

J— - S - - - - - 100 90a 100 20a35 5a30 0a10 0as

— - — — — 100 | 852100 | 10s40 | 0210 035

Figura 11. Requisitos granulométricos para el agregado grueso. (NTP 400.38, 2018)



Metodologia AASHTO, describe los procedimientos para el dimensionamiento de
las secciones de un pavimento desarrollado por la Asociacion Americana de
Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes, AASHTO por sus siglas en inglés.
En el Manual de carreteras (2013) menciona que el Método AASHTO Guide for
Design of Pavement Structures 1993 es una de las guias mas utilizadas en el
Perd, en la cual dos parametros influyen fundamentalmente en el disefio del

pavimento, las cargas vehiculares y las caracteristicas de la subrasante.

En este método se estima que en un pavimento nuevo la serviciabilidad se
encontrara en un nivel alto y el nivel de servicio final se debe mantener
concluyendo el periodo de disefio, el proceso es iterativo previamente se asumen

espesores de losa de concreto hasta que la ecuacion AASHTO 1993 llegué al

equilibrio.
APSI
log — M, * Cy* (D75 —1.132
10810 Waz = Zy * S, + 7.35 logyo(D + 25.4) — 10.39 +% (422 - 0.32p,) * logyg[r* Cax( o )
1+ 01 zmar Lot *(Dm_(Ec}ozs
Eeyo

Figura 12. Ecuacion AASHTO93 (Manual de Carreteras,2016)

Donde:

Ws.2 = nimero previsto de ejes equivalentes de 8.2 toneladas métricas, a lo largo
del periodo de disefio.
Zr = desviacion normal estandar.
So = error estdndar 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 serviciabilidad o servicio final.
r = resistencia media del concreto (en Mpa) a flexo traccion a los 28 dias.
(método de carga en los tercios de luz.)
Ca = coeficiente de drenaje.
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J = coeficiente de transmision de carga en las juntas.
Ec = mddulo de elasticidad del concreto, en Mpa.
K = modulo de reaccién, dado en Mpa/m de la superficie (base, subbase o

subrasante) en la que se apoya el pavimento de concreto.

Aspecto econOmico, nos permite obtener coherencia y calidad de toda la
informacion que relaciona al proyecto y sus objetivos, su elaboracion fundamental,
las variables que afectan al proyecto, actividades y soluciones. En la evaluacion se
debe identificar la situacion y las distintas propuestas técnicas relacionado a los

costos, que se concretan en utilidades (Camacho y Ramirez, 2015).

En la disciplina Evaluacion de Proyectos la definicion de viabilidad hace referencia
a diversos conceptos. En la ingenieria econdmica o en el campo ingenieril,
algunos autores manifiestan la viabilidad como la capacidad que posee un
proyecto de alcanzar un buen desempefio econdmico o mejor dicho una tasa de

rendimiento aceptable. (Camacho y Ramirez, 2015).

Aspecto ambiental, la creciente demanda de infraestructuras viales y el
deficiente mantenimiento presentan retos para la ingenieria, en buscar alternativas
para garantizar la durabilidad de los pavimentos de concreto; unos de los
principales problemas son las fisuras, el no tratamiento y prevencion generan el
incremento de tamafio, afectando drasticamente la transitabilidad. La importancia
de esta investigacion es dar a conocer el uso de fibras sintéticas de polipropileno
recicladas, como una alternativa para la disminucién y control de fisuras por la
retraccién del concreto en su etapa plastica. Ademas, del aporte medioambiental

en la reduccion de materiales contaminantes de lenta degradacion.
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METODOLOGIA
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3.1 Tipo y Disefio de Investigacion.
Tipo de Investigacién.
La presente tesis es de tipo aplicado.

Segun CONCYTEC (2018) se enfoca a determinarse mediante el conocimiento
cientifico (tecnologias, métodos y protocolos) para cumplir una necesidad

reconocida e indicada.
Enfoque Cuantitativo.

El enfoque usado en la presente tesis es cuantitativo ya que es secuencial y

probatorio.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) en el enfoque cuantitativo usamos
el recojo de informacion para demostrar que una hipotesis sea verdadera

fundamentandose en la evaluacién numérica.
Disefo

El tipo de disefio usado en la presente tesis de investigacién es de tipo cuasi-
experimental ya qgue vamos a manipular la muestra alterando alguna proporcion de
la mezcla, para asi encontrar los efectos a través de las propiedades, Asi como lo
afirma Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) Es cuando se manipulan una o
mas variables independientes referentes a una causa para asi poder evaluar las
consecuencias sobre una o mas variables dependientes obteniendo los efectos,

donde se requiere de un control de la situacion.
3.2 Variables y Operacionalizacion.

e Como variable independiente tenemos a la: “Fibra de polipropileno”.
Respecto a las fibras de polipropileno Bonakdar y Mahoney (2017) nos
indica que son fibras sintéticas elaboradas en un matriz plastica que posee
bajo peso especifico, estas pueden utilizarse para mejorar las propiedades

del concreto, ademas nos indica que las fibras logran proporcionar una
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capacidad extra de tension y flexion al concreto luego de presentarse
agrietamiento, de la misma forma que el acero de refuerzo; también las
fiboras al distribuirse homogéneamente sobre el concreto logran

proporcionar un mayor reforzamiento en las tres dimensiones.

e Como variable dependiente tenemos a: “Disefio de pavimento rigido”.
segun el Manual de Carreteras (2013) Se denomina pavimento a la union
de capas de materiales adecuados y seccionados donde en su conjunto
reciben las cargas provenientes del transito que las transmite hacia los
estratos inferiores de forma disipada, estas cargas deben ser reducidas casi
en su totalidad hacia la subrasante, son denominados rigidos ya que en la

elaboracion de la capa de rodadura se usa concreto.
3.3 Poblacién muestra y muestreo.
Poblacion.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) es el conjunto o universo de todos

los elementos y concuerdan con determinadas especificaciones.

En la presente tesis, la poblacion que hemos identificado como unidad de analisis
son probetas de concreto, por lo tanto, nuestra poblacién estard dada por 36
probetas de concreto de forma cilindrica y 12 probetas de concreto de forma de
viga rectangular que seran elaborados con resistencia de 350 kg/cm2 y con un

porcentaje distinto de fibras de polipropileno.
Muestra.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) la muestra es un subconjunto de
la poblacién, del cual se debe recolectar datos, se debe definir y delimitar con

mucha precision y debe de ser representativo de la poblacion.

La muestra del presente proyecto de investigacion estd constituida por 36
probetas de concreto de forma cilindrica y 12 viguetas de seccion cuadrada de

concreto.
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Muestreo.

El muestreo utilizado en la presente tesis de investigacion es el no probabilistico
intencional, debido a que no utilizamos una prueba estadistica, siendo los
investigadores quienes hemos definido la cantidad de muestras segun nuestra
conveniencia, asi como lo define Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) sobre la
muestra nos probabilistica, la seleccion de cada elemento no se define por la
probabilidad, sino para la forma o caracteristica de la investigaciéon o los

propasitos del investigador.
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
Técnicas.

Segun Sanchez y Reyes (2015) de acuerdo el objetivo de estudio se aplica una
determinada técnica que es la herramienta de recoleccion de informacion de algin

hecho o fenébmeno.

Ademas, Borja (2016) Menciona que existen diferentes técnicas para la
recoleccién de informacion que puede ser: pruebas estandarizadas, la entrevista,

la encuesta y la observacion.

En la presente tesis de investigacion se utilizard la técnica de observacion ya que
se estd empleando un disefio cuasi-experimental, el cual se adecua a este tipo de

disefo.
Instrumento de Recoleccion de datos

En cuanto al instrumento, Sdnchez y Reyes (2015) menciona que la elecciéon del
instrumento dependerd de la técnica seleccionada previamente, ademas son
herramientas que se utilizan principalmente en la fase de recoleccion de datos o

de informacion.

Para la presente tesis de investigacién se tendra como instrumento fichas de
recoleccion de datos de laboratorio determinados para las pruebas del agregado

grueso y el agregado fino, asi como para los ensayos de los testigos de concreto,
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con la finalidad de obtener toda la informacion y datos de manera formal, concisa y

con una alta confiabilidad.
Validez

Al respecto Hernandez (2014) afirma que la validez es el grado o la medida donde
un instrumento es valido al medir las variables, dicho de otro modo, la validez del
instrumento dependera de la consistencia e intencion de cémo fueron realizados,

para encontrar la veracidad de las variables de estudio que se requiere medir.

Para la presente tesis se usard la ficha de recoleccién de datos de laboratorio para
las pruebas del agregado grueso, agregado fino y ensayos de los testigos de

concreto.
Confiabilidad.

Segun Hernandez (2014) la confiabilidad es el grado o medida en la que un
instrumento tiene la capacidad de brindar resultados de manera coherente y

consistente.

En la presente tesis, la coherencia y consistencia de las fichas de recoleccion de
datos de laboratorio son respaldados por el laboratorio en el cual se realizaran los
ensayos respectivos, ademas de anexar los certificados de calibracion de los

equipos que garantizan la precision de los datos a obtener.
3.5 Procedimiento.

Para desarrollar la presente tesis se utilizara el método cientifico, con un enfoque
cuantitativo que es de tipo aplicada con un disefio cuasi-experimental donde la
poblacién estard conformada de 36 probetas de concreto de resistencia de disefio
de 350 kg/cm2 donde se incorporara fibras de polipropileno en diferentes

porcentajes.

De la cual se tomard como muestra para el andlisis las 36 probetas de concreto y
12 viguetas de concreto. Para la recoleccion de informacion y de datos se usara la

técnica de observacion de la cual tendremos como instrumento las fichas de
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recoleccién de datos de laboratorio las cuales antes de ser aplicadas se validaran

por dos ingenieros especialistas habilitados y colegiados, y un metodologo.

Seguidamente con los datos obtenidos procederemos con los analisis mediante
los softwares Excel donde se realizaran las tablas y graficos, SPSS v.27 para
realizar el analisis de la varianza anova, y finalmente se realizaran las discusiones,
conclusiones y recomendaciones donde se contrastaran los objetivos planteados

por la presente investigacion.
3.6 Método de analisis de datos

En la presente tesis, la data recolectada relativa a la caracterizacién, volumen,
calidad de los componentes del disefio de mezcla para el concreto seran
procesadas con la ayuda de hojas de calculo Excel 2019 y luego seran analizadas
y comparadas con los pardmetros establecidos en la NTP para cada dimensién
planteada. Posterior a ello, se procedera a elaborar los concretos bajo la
metodologia del ACI del comité 211 para luego realizar los ensayos de los testigos
y recolectar los datos bajo el método de la observacion. Esto con la finalidad de
evaluar las propiedades plasticas y mecanicas del concreto con incorporacion de
fibra de polipropileno, también para disefiar el pavimento rigido considerando los
parametros de la metodologia AASHTO 93 para el uso del concreto en el disefio

de las losas para pavimentos rigidos.
3.7 Aspectos éticos

La presente tesis de investigacion titulado “Disefio de Pavimento Rigido
Incorporando Fibras de Polipropileno, Avenida La Cantuta, San Juan de
Lurigancho — 2021” es de condicion original, cuya autoria y autenticidad se les

atribuye a los investigadores que se mencionan en la declaracion jurada.

A su vez la estructura para su desarrollo se encuentra respaldado y avalado ya
gue se rige a las normativas de investigacion de la Universidad Cesar Vallejo.

Ademas, garantiza la estructura metodoldgica usado en el presente proyecto.
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V.

RESULTADOS
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Ubicaciéon del area de estudio

El lugar donde se realizaron los estudios se encuentra ubicado en el distrito de
San Juan de Lurigancho, departamento de Lima, la via localizada exactamente es

en la Avenida La Cantuta en la Asociacion de Propietarios Los Balcones.
Resultados de la variable: Fibras de polipropileno
Dimension 1: Dosificacion

Para el presente desarrollo de investigacion se utilizo las fibras de polipropileno en
3 proporciones distintas 200gr x m3, 400gr x m3 y 600gr x m3, estas proporciones

fueron hallados en relacion a los antecedentes de las investigaciones estudiadas.

La fibra que se utilizé en la presente tesis es de tipo microfibra es reciclada e

industrializada por z aditivos.

TIPO DE
MUESTRA

DISENO 1 DISENO2 DISENO 3 DISENO 4

Concreto f'c 350
Kg/cm2

Concreto Patrén

Concreto f'c 350
Kg/cm2 + 600gr
fpp

Concreto f'c 350
Kg/cm2 + 400gr
fpp

Concreto f'c 350
Kg/cm2 + 200gr
fpp

Figura 13. Determinacién de los distintos tipos de disefio de mezclas. (Elaboracién propia)
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Resultados de la variable: Disefio de pavimento rigido.
Dimensién 1: propiedades mecéanicas de lalosa de concreto.
Disefio de mezclas por el método ACI 211

Para el desarrollo de la presente tesis, se hizo el disefio de mezcla del concreto
utilizando la metodologia ACI 211 a una resistencia de 350 kg/cm2 considerando 4
tipos, con misma dosificacion incorporando fibras de polipropileno en cantidades

de 200g, 400g y 6009 en relacion a 1 m3.

Insumos En relacién a 1Im3 Fraccion de 0.040 m3
Cemento sol tipo 1 402 (kg) 15.99 kg
Agregado grueso 756 (kg) 30.10 kg
Agregado fino 969 (kg) 38.50 kg
Agua efectiva 224 L 8.92L
Aire Atrapado 1.5% 1.5%

Fibra de Polipropileno 0.000 g 0.00g

Tabla 2. Dosificacion del primer disefio de mezclas considerado patron donde no se

incorporé fibra de polipropileno. (Elaboracion Propia)

Interpretacidn: segun los datos obtenidos para el disefio 1 como se observa en la
tabla 2 se hizo un disefio patrén sin la incorporacion de fibra de polipropileno,
donde se hizo la mezcla y a su vez se hizo la correccion de agua para luego

considerar el agua efectiva.
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Insumos En relacién a 1m3 Fraccién de 0.040 m3

Cemento sol tipo 1 402 (kqg) 15.99 kg
Agregado grueso 756 (kg) 30.10 kg
Agregado fino 969 (kg) 38.50 kg
Agua efectiva corregida 224 L 8.92L
Aire Atrapado 15% 15%
Fibra de Polipropileno 200 g 7.649

Tabla 3. Dosificacion del segundo disefio de mezclas de concreto de fc 350 Kg/cm2 con

incorporacion de 200 gr fibra de polipropileno. (Elaboracién propia)

Interpretacidén: Segun los datos obtenidos para el disefio 2 como se observa en la
tabla, se hizo un concreto convencional con la incorporacion de fibras de

polipropileno, obteniendo valores para una tanda de 0.040 m3.

Insumos En relacion a 1m3 Fraccion de 0.045 m3
Cemento sol tipo 1 402 (kg) 15.99 kg
Agregado grueso 756 (kg) 30.10 kg
Agregado fino 969 (kg) 38.50 kg
Agua efectiva corregida 224 L 8.92L
Aire Atrapado 15% 1.5%

Fibra de Polipropileno 400 g 1591¢

Tabla 4. Dosificacion del tercer disefio de mezclas donde se incorporé 400gr de fibra de

polipropileno. (Elaboracion propia)

Interpretacién: Segun los datos obtenidos para el disefio 3 tenemos los
siguientes resultados, cemento sol tipo 1 15.99kg, agregado grueso 30.10,
agregado fino 38.50kg agua efectiva 8.92L, aire atrapado 1.5% vy fibra de
polipropileno 400gr.
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Insumos En relacién a 1m3 Fracciéon de 0.045 m3

Cemento sol tipo 1 402 (kg) 15.99 kg
Agregado grueso 756 (kg) 30.10 kg
Agregado fino 969 (kg) 38.50 kg
Agua efectiva corregida 224 L 8.92L
Aire Atrapado 1.5% 1.5%
Fibra de Polipropileno 600 g 23.86 g

Tabla 5. Dosificacion del cuarto disefio donde se incorporé 600gr de fibra de polipropileno.
(Elaboracion propia)

Interpretacion: Segun los datos obtenidos para el disefio 4 la dosificacion del
concreto es similar a la de los demas disefios ademas de la incorporacion de la

fibra de polipropileno en cantidad de 600gr.

_ Peso Parcial Acumulado Acumulado
Tamiz N° _ _ )
retenido (g) retenido (%) retenido (%) que pasa (%)

4” - - - -
3 %" - - - -
3” - - i -
2% - - - -
2” - - - -
17" - - - -

1”7 797.6 7.47 7.47 92.5
3/4" 4697.2 44.0 51.48 48.5
1/2" 4744.2 44.45 95.92 4.1
3/8" 395.1 3.70 99.62 0.40
N°4 40.20 0.38 100.0 -
N°8 - - - -
N°16 - - - -
N°30 - - - -
N°50 - - - -

N°100 - - - -
N°200 - - - -
<N°200 - - - -

Tabla 6. Ensayos del agregado grueso por tamizado. Granulometria. (Elaboraciéon propia)
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Figura 14. Curva granulométrica del agregado grueso. (Elaboracién propia)

Interpretacién: La tabla 6 y la figura 14 muestra los resultados del analisis
granulométrico segun la NTP 400.012 del agregado grueso, para el ensayo se
constituyéo una muestra representativa de 3 kg para asi determinar el tamafio
maximo nominal que es de 1” con un 25.40 y tamafo maximo de 1 74, este ensayo

esta determinado por la norma ASTM C33 donde el agregado grueso cumple con
lo indicado.

Agregado grueso

Datos
1 2 promedio
Masa secada al horno 4900.1 4903.6
Masa de la muestra al aire SSD 4939.1 4939.9
Masa de la muestra sumergida 3091.5 3098.6
Densidad relativa (OD) 2.652 2.663 2.658
Densidad relativa (SSS) 2.673 2.683 2.678
Densidad relativa aparente 2.709 2.717 2.713
% de absorcion 0.8 0.7 0.768

Tabla 7. Densidad relativa y absorcion del agregado grueso. (Elaboracion propia)
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Interpretacién: Para realizar el ensayo de peso especifico se hizo con la
normativa ASTM C127-15. Donde se realiz el ensayo con una muestra de 5kg
donde se coloc6 al horno durante un tiempo constante de 16 a 24 horas, luego se
dejé que la muestra repose y enfri€, luego se hizo el peso correspondiente luego
de hizo el lavado y remojo durante 24 horas ademas se obtuvo un porcentaje de
absorcion de 0.768.

Datos 1
Masa del recipiente (gr) 2367.8
Masa del recipiente + muestra hiumeda (gr) 13086.4
Masa del recipiente + muestra seca (gr) 13040.1
Porcentaje de humedad (%) 0.4

Tabla 8. Contenido de humedad del agregado grueso. (Elaboracion propia)

Interpretacidon: Para determinar el contenido de humedad del agregado grueso se
tomd como muestra la cantidad de 1.5 kg, donde se paso al horno y se seco la
muestra en un lapso de 16 a 24 horas, luego se procedié a secar la muestra en

estado seco, obteniendo como resultado el porcentaje de humedad de 0.40%.

Agregado natural

Descripcion :
1 2 promedio
Peso del molde (kg) 3.577 3.577
Volumen del molde (m3) 0.007 0.007
Peso del molde + muestra suelta (kg) 13.441 13.589 1407
Peso de muestra suelta (kg) 9.834 10.012
Peso unitario suelto (kg/m3) 1394 1419

Tabla 9. Peso unitario suelto del agregado grueso. (Elaboracion propia)
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Interpretacidén: Se obtuvo los resultados en laboratorio del peso especifico segun
la normativa ASTM C29- NTP 400.017-MTC E203) para obtener el peso unitario
del agregado grueso se utilizé un molde con dimensiones de una altura de 0.30m
y didametro de 0.21m, para el cual se hizo la compactacion en el molde colocando
el material en 3 capas, donde se hizo el varillado con 25 golpes. Los resultados
obtenidos fueron de 1407kg/m3.

Agregado natural

Descripcion
1 2 promedio
Peso del molde (kg) 3.577 3.577
Volumen del molde (m3) 0.007 0.007
Peso del molde + muestra suelta (kg) 14.642 14504 1559
Peso de muestra suelta (kg) 11.065 10.927
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1569 1549

Tabla 10. Peso unitario compactado del agregado grueso. (Elaboracién propia)

Interpretacién: Para el presente ensayo se obtuvo los resultados respetando la
normativa ASTM C29- NTP 400.017-MTC E203), donde se obtuvo los resultados

de la muestra de agregado grueso de 1559 kg/ma3.
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Tamiz N°

Peso
retenido (g)

Parcial
retenido (%)

Acumulado
retenido (%)

Acumulado

gue pasa (%)

7
3%
3
2%
o
1%
4
314"
1/2"
3/8"
N°4
N°8
N°16
N°30
N°50
N°100
N°200
<N°200

0.8
51.4
84.5
74.6
60.0
41.2
28.2
64.7

0.20
12.67
20.85
18.41
14.80
10.16

6.96

0.20
12.87
33.71
52.12
66.92
77.08
84.04
84.04

99.8
87.1
66.3
47.9
33.1
22.9
16.0
16.0

Tabla 11. Ensayos del agregado fino. (Elaboracién propia)
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Figura 15. Curva granulométrica del agregado fino. (Elaboracién propia)

Interpretacién: La figura 15 muestra los resultados del andlisis granulométrico
segun la normativa ASTM D422 del agregado fino, para el ensayo se constituyo

una muestra representativa de 1kg, donde se obtuvo el médulo de fineza de 2.43.

Agregado grueso

Datos
1 2 promedio

Masa secada al horno 490 490

Masa de picnGmetro con agua 665.6 335.6

Masa de picnOmetro con agua + muestra SSS 975.6 975.6

Masa saturada con superficie seca SSS 500 500

Densidad relativa (OD) 2.579 2.579 2.579
Densidad relativa (SSD) 2.632 2.632 2.632
Densidad relativa aparente 2.722 2.722 2.722
% de absorcion 2.0 2.0 2.04

Tabla 12. Densidad relativa y absorcién del agregado fino. (Elaboracion propia)

Interpretacion: Para realizar el ensayo de peso especifico se hizo con la
normativa ASTM C128. Donde se realizé el ensayo con una muestra de 500gr

donde se coloco al horno durante un tiempo constante de 16 a 24 horas, luego se
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dejé que la muestra repose y enfrie, luego se hizo el peso correspondiente luego
de hizo el lavado y remojo durante 24 horas ademas se obtuvo un porcentaje de

absorciéon de 2.04

Datos 1
Masa del recipiente (gr) 242.3
Masa del recipiente + muestra humeda (gr) 2563.7
Masa del recipiente + muestra seca (gr) 2538.7
Porcentaje de humedad (%) 1.1

Tabla 13. Contenido de humedad del agregado fino. (Elaboracién propia)

Interpretacién: Para determinar el contenido de humedad del agregado se
determin6 mediante la norma ASTM D2216, se tomé como muestra la cantidad de
0.500 kg, donde se pas6 al horno y se seco la muestra en un lapso de 16 a 24
horas, luego se procedié a secar la muestra en estado seco, obteniendo como

resultado el porcentaje de humedad de 1.10%.

Agregado natural

Descripcion
1 2 promedio
Peso del molde (kg) 3.577 3.577
Volumen del molde (m3) 0.007 0.007
Peso del molde + muestra suelta (kg) 15.050 15.210
Peso de muestra suelta (kg) 11.473 11.633
Peso unitario suelto (kg/m3) 1626 1649 1638

Tabla 14. Peso unitario suelto del agregado fino. (Elaboracién propia)

Interpretacidon: Se obtuvo los resultados en laboratorio del peso especifico segun
la normativa ASTM C29- NTP 400.017-MTC E203) para obtener el peso unitario
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del agregado fino se utiliz6 un molde con dimensiones de una altura de 0.30m y
diametro de 0.21m, para el cual se hizo la compactacion en el molde colocando el
material en 3 capas, donde se hizo el varillado con 25 golpes. Los resultados
obtenidos fueron de 1638kg/m3.

Agregado natural

Descripcion :
1 2 promedio
Peso del molde (kg) 3.577 3.577
Volumen del molde (m3) 0.007 0.007
Peso del molde + muestra suelta (kg) 16.437 16460
Peso de muestra suelta (kg) 12860 12884
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1823 1826 1825

Tabla 15. Peso unitario compactado del agregado fino. (Elaboracion propia)

Interpretaciéon: Para el presente ensayo se obtuvo los resultados respetando la
normativa ASTM C29- NTP 400.017-MTC E203), donde se obtuvo los resultados
de la muestra de agregado fino de 1825 kg/m3.
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Disefio de mezcla Temperatura (°c)

Disefio 1 patron 23.5
Disefio 2 (200q) fibra de polipropileno 23.2
Disefio 3 (400q) fibra de polipropileno 23.0
Disefio 4 (600gq) fibra de polipropileno 22.9

Tabla 16. Temperatura del concreto para cada disefio de mezcla. (Elaboracion propia)

DISENO DE MEZCLA VS. TEMPERATURA

23.50 °C

TEMPERATURA

1
€
1
€
1
1
1
€
€
€

Disefio 1 patron  Disefio 2 (200g) Diseiio 3 (400g) Disefio 4 (600g)
fibra de fibra de fibra de
polipropileno polipropileno polipropileno

Figura 16. Comparacién de la temperatura dé cada disefio de mezcla. (Elaboracion propia)

Interpretacion: Segun la tabla 16 y la figura 16 la temperatura disminuye para el
disefio 1,2,3 segun se va incorporando fibras de polipropileno en proporciones de
200g, 400g, y 600g.
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Disefio de mezcla Asentamiento (pulg)

Disefio 1 patrén 3%
Disefio 2 (200gq) fibra de polipropileno 3.0”
Disefio 3 (400q) fibra de polipropileno 2"
Disefio 4 (600gq) fibra de polipropileno 2.0”

Tabla 17. Prueba de Revenimiento (Slump) (Elaboracion propia)

DISENO DE MEZCLA VS. REVENIMIENTO

31/2"
31/2" |
3
212"
)

11/2"

o
-
2
=
S
2
w
>
]
o

Disefio 1 patron  Disefio 2 (200g) Disefio 3 (400g) Disefio 4 (600g)
fibra de fibra de fibra de
polipropileno polipropileno polipropileno

Figura 17. Comparacion del revenimiento de cada disefio de mezcla. (Elaboracién propia)

Interpretacién: Segun la tabla 17 y el grafico 17 para el disefio de mezcla
convencional o patron tiene una consistencia fluida con un slump de 3 2" que
significa que tiene mas fluidez, para los demas disefios con incorporacion de fibra
de 2009, 400g y 600g observamos que va reduciendo el slump y se va haciendo

menos fluida.
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Tipo de diseio FecI?a de | Fechade E(?ad Diametro Altura Tipo de fala R::';it::;;a Carga-fuerza | Resistencia R:rs;rsnt::ic;a Resistencia R:rs(:rsntzz;:;a
vaciado rotura (dias) (cm) (cm) (kgl cm2) (kg) (kg/ cm2) (kg cm2) (%) (%)
Disefio 1 (PATRON) 04/11/2021 | 11/11/2021 7 10.05 20.11 3 350 19410 244.68 70%
Disefio 1 (PATRON) 04/11/2021 | 11/11/2021 7 10.05 20.11 3 350 18170 229.05 242.24 65% 69%
Disefio 1 (PATRON) 04/11/2021 | 11/11/2021 7 10.03 20.13 3 350 19990 253.00 72%
Disefio 1 (PATRON) 04/11/2021 | 18/11/2021 14 10.05 20.13 3 350 25230 318.05 91%
Disefio 1 (PATRON) 04/11/2021 | 18/11/2021 14 10.04 20.11 3 350 23886 301.11 315.39 86% 90%
Disefio 1 (PATRON) 04/11/2021 | 18/11/2021 14 10.05 20.12 3 350 25838 327.01 93%
Disefio 1 (PATRON) 04/11/2021 | 02/12/2021 28 10.05 20.12 3 350 29337 369.82 106%
Disefio 1 (PATRON) 04/11/2021 | 02/12/2021 28 10.03 20.11 3 350 27775 350.13 366.77 100% 105%
Disefio 1 (PATRON) 04/11/2021 | 02/12/2021 28 10.04 20.11 3 350 30044 380.35 109%

Figura 18. Resultados de ensayos a compresién del disefio 1 (Ensayo ASTM C31). (Elaboracion propia)

Interpretacién: Como se visualiza en la figura 18 se realiz6 las muestras de concreto en moldes cilindricos de medidas
de 4"x8” luego se hizo el curado respectivo respetando la normativa ASTM C31 Y ASTM C192, se realiz6 el curado a los
7, 14 y 28 dias respectivamente para su posterior ensayo a compresion determinado por la normativa ASTM C39 para
muestras cilindricas obteniendo los siguientes resultados a las distintas edades del concreto considerando la resistencia
patrén o inicial de 350 kg/cm2 donde se evidencio que a los 7 dias de curado obtuvo una resistencia promedio de 242.24
kg/cm2 llegando a un porcentaje promedio de 69%, a los 14 dias se obtuvo una resistencia promedio de 315.39 kg/cm2

con un porcentaje promedio de 90%, y concluyendo a los 28 dias de curado con una resistencia de 366.73 kg/cm2.
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Tipo de diseiio Fecha de | Fechade Eqad Diametro Altura Tino de fall R::':it::;;a ?j;?:a Resistencia R:rs;:]tzz::;a Resisotencia R:rsolrsnt::ic;a
vaciado rotura (dias) (cm) (cm) (kg cm2) (kg) (kg cm2) (kgl cm2) (%) (%)
Disefio 2 (200g ffp) 04/11/2021 | 11/11/2021 7 10.03 20.11 2 350 21300 269.58 7%
Disefio 2 (200g ffp) 04/11/2021 | 11/11/2021 7 10.01 20.11 2 350 20980 266.59 268.81 76% 1%
Disefio 2 (200g ffp) 04/11/2021 | 11/11/2021 7 10.02 20.13 2 350 21310 270.25 7%
Disefio 2 (200g ffp) 04/11/2021 | 18/11/2021 14 10.03 20.11 2 350 27243 344.80 99%
Disefio 2 (200g ffp) 04/11/2021 | 18/11/2021 14 10.01 20.11 2 350 26883 341.60 343.97 98% 98%
Disefio 2 (200g ffp) 04/11/2021 | 18/11/2021 14 10.02 20.13 2 350 27245 34551 99%
Disefio 2 (200g ffp) 04/11/2021 | 02/12/2021 28 10.03 20.11 2 350 31678 400.93 115%
Disefio 2 (200g ffp) 04/11/2021 | 02/12/2021 28 10.01 20.11 2 350 31259 397.21 399.96 113% 114%
Disefio 2 (200g ffp) 04/11/2021 | 02/12/2021 28 10.02 20.13 2 350 31680 401.75 115%

Figura 19. Resultados de ensayos a compresion a distintas edades del disefio 2. (Elaboracién propia)

kg/cm2.

Interpretaciéon: Como se visualiza en la figura 19 se realiz6 las muestras de concreto en moldes cilindricos de medidas
de 4”x8” luego se hizo el curado respectivo respetando la normativa ASTM C31 Y ASTM C192, se realiz6 el curado a los
7, 14 y 28 dias respectivamente para su posterior ensayo a compresion determinado por la normativa ASTM C39 para
muestras cilindricas obteniendo los siguientes resultados a las distintas edades del concreto considerando la resistencia
patrén o inicial de 350 kg/cm2, donde se evidencio que a los 7 dias de curado se obtuvo una resistencia promedio de
268.81 kg/cm2 llegando a un porcentaje promedio de 69%, a los 14 dias se obtuvo una resistencia promedio de 343.97

kg/cm2 con un porcentaje promedio de 90%, y concluyendo a los 28 dias de curado con una resistencia de 399.96
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Tioo de disefio Fecha de | Fechade Eqad Diametro Altura Tipo de fala R::I:it::;;a ?:;?:a. Resistencia R:rs;‘tz:ic;a Resisotencia R:rs(:::z:ic;a
vaciado rotura (dias) (cm) (cm) (kgl cm2) (kg) (kgl cm2) (kgl cm2) (%) (%)
Disefio 3 (400g ffp) 04/11/2021 | 11/11/2021 7 10.05 20.11 3 350 21700 276.29 79%
Disefio 3 (400g ffp) 04/11/2021 | 11/11/2021 7 10.05 20.11 3 350 21700 276.29 277.90 79% 79%
Disefio 3 (400g ffp) 04/11/2021 | 11/11/2021 7 10.03 20.12 3 350 22080 281.13 80%
Disefio 3 (400g ffp) 04/11/2021 | 18/11/2021 14 10.05 20.13 3 350 27921 351.97 101%
Disefio 3 (400g ffp) 04/11/2021 | 18/11/2021 14 10.04 20.11 3 350 27921 351.97 353.69 101% 101%
Disefio 3 (400g ffp) 04/11/2021 | 18/11/2021 14 10.05 20.12 3 350 28217 357.13 102%
Disefio 3 (400g ffp) 04/11/2021 | 02/12/2021 28 10.05 20.12 3 350 32466 409.27 117%
Disefio 3 (400g ffp) 04/11/2021 | 02/12/2021 28 10.05 20.11 3 350 32466 409.27 411.27 117% 118%
Disefio 3 (400g ffp) 04/11/2021 | 02/12/2021 28 10.04 20.11 3 350 32811 415.27 119%

Figura 20. Resultados de ensayos a compresion del disefio 3. (Elaboracién propia)

Interpretacion: Como se visualiza en la figura 20 se realizo las muestras de concreto en moldes cilindricos de medidas
de 4”x 8” luego se hizo el curado respectivo respetando la normativa ASTM C31 Y ASTM C192, se realiz6 el curado a los
7, 14 y 28 dias respectivamente para su posterior ensayo a compresion determinado por la normativa ASTM C39 para
muestras cilindricas obteniendo los siguientes resultados a las distintas edades del concreto considerando la resistencia
patrén o inicial de 350 kg/cm2, donde se evidencio que a los 7 dias de curado se obtuvo una resistencia promedio de
277.91 kg/cm2 llegando a un porcentaje promedio de 69%, a los 14 dias se obtuvo una resistencia promedio de 353.69
kg/cm2 con un porcentaje promedio de 90%, y concluyendo a los 28 dias de curado con una resistencia de 411.27

kg/cm2.
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, - Fechade | Fechade Edad Didmetro Altura , Resis.ten~c fa | Carga- Resistencia Resisten.cia Resistencia Resistenlcia
Tipo de disefio vaciado rotura (dias) em) (em) Tipodefalla| de disefio fuerza lkg/cm2) promedio ) promedio
(kg/ cm2) (kg) (kg/ cm2) (%)
Disefio 4 (600g ffp) 04/11/2021 | 11/11/2021 7 10.03 20.11 3 350 21700 274.10 78%
Disefio 4 (600g ffp) 04/11/2021 | 11/11/2021 7 10.05 20.11 3 350 21700 273.55 275.89 78% 79%
Disefio 4 (600g ffp) 04/11/2021 | 11/11/2021 7 10.03 20.12 3 350 22080 280.01 80%
Disefio 4 (600g ffp) 04/11/2021 | 18/11/2021 14 10.05 20.13 3 350 27735 349.63 100%
Disefio 4 (600g ffp) 04/11/2021 | 18/11/2021 14 10.04 20.11 3 350 27689 349.04 351.54 100% 100%
Disefio 4 (600g ffp) 04/11/2021 | 18/11/2021 14 10.05 20.12 3 350 28123 355.94 102%
Disefio 4 (600g ffp) 04/11/2021 | 02/12/2021 28 10.04 20.12 3 350 32250 406.54 116%
Disefio 4 (600g ffp) 04/11/2021 | 02/12/2021 28 10.03 20.11 3 350 32196 405.87 408.76 116% 117%
Disefio 4 (600g ffp) 04/11/2021 | 02/12/2021 28 10.04 20.11 3 350 32701 413.88 118%

Figura 21. Resultados de ensayos a compresion del disefio 4

Interpretacién: Como se visualiza en la figura 21 se realiz6 las muestras de concreto en moldes cilindricos de medidas
de 4”x 8” luego se hizo el curado respectivo respetando la normativa ASTM C31 Y ASTM C192, se realiz6 el curado a los
7, 14 y 28 dias respectivamente para su posterior ensayo a compresion determinado por la normativa ASTM C39 para
muestras cilindricas obteniendo los siguientes resultados a las distintas edades del concreto considerando la resistencia
patron o inicial de 350 kg/cm2, donde se evidencio que a los 7 dias de curado se obtuvo una resistencia promedio de
275.89 kg/cm2 llegando a un porcentaje promedio de 69%, a los 14 dias se obtuvo una resistencia promedio de 351.54
kg/cm2 con un porcentaje promedio de 90%, y concluyendo a los 28 dias de curado con una resistencia de 408.76

kg/cm?2.
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Figura 22.

COMPARACION DE RESISTENCIA ALCANZADA POR CADA
DISENO A LOS 7, 14 Y 28 DIAS

Disefio 1 patron Disefio 2 (200g) fibra de Disefio 3 (400g) fibra de Disefio 4 (600g) fibra de
polipropileno polipropileno polipropileno

Resistencia alcanzada por cada disefio a los 7, 14 y 28 dias de curado.

(Elaboracion

propia)

51



. . . .| Resistencia ) .| Resistencia
Resistencia | Cargade | Resistencia ) Resistencia )
) - Fechade Fecha de . ancho Altura Lugar de - : promedio . promedio
Tipo de disefio . Edad (dias) de disefio rotura obtenida : obtenida :
vaciado rotura (cm) (cm) rotura obtenida 0 obtenida
(kg/ cm2) (kg) (kg/ cm2) (kg/ cm2) (%) )
Disefio 1 (Patron) 04/11/2021 | 02/12/2021 28 15.3 15.5 tercio central 350 4462 54.62 54.99 16% 16%
Disefio 1 (Patron) 04/11/2021 | 02/12/2021 28 15.3 15.5 tercio central 350 4521 55.35 ) 16%
Resistencia [ Cargade | Resistencia Re5|stenqa Resistencia Reswtenqa
) - Fechade Fecha de ] ancho Altura Lugar de - : promedio : promedio
Tipo de disefio . Edad (dias) de disefio rotura obtenida : obtenida :
vaciado rotura (cm) (cm) rotura obtenida 0 obtenida
(kg/ cm2) (kg) (kg/ cm2) kgl cm2) (%) )
Disefio 2 (200gr) 04/11/2021 | 02/12/2021 28 15.3 15.5 tercio central 350 5548 67.92 68.29 19% 20%
Disefio 2 (200gr) 04/11/2021 | 02/12/2021 28 15.3 15.5 tercio central 350 5608 68.65 ) 20%
Resistencia | Cargade | Resistencia Re5|stenf:|a Resistencia Reswtenqa
! - Fechade Fecha de ] ancho Altura Lugar de - . promedio . promedio
Tipo de disefio . Edad (dias) de disefio rotura obtenida : obtenida :
vaciado rotura (cm) (cm) rotura obtenida 0 obtenida
(kg/ cm2) (kg) (kg/ cm2) kgl cm2) (%) )
Disefio 3 (400gr) 04/11/2021 | 02/12/2021 28 15.3 15.5 tercio central 350 5895 73.11 7203 21% 219%
Disefio 3 (400gr) 04/11/2021 | 02/12/2021 28 15.3 15.5 tercio central 350 5721 70.95 ) 20%
Resistencia [ Cargade | Resistencia Resmtenqa Resistencia Resmtenqa
) L Fecha de Fechade . ancho Altura Lugar de L . promedio . promedio
Tipo de disefio . Edad (dias) de disefio rotura obtenida : obtenida :
vaciado rotura (cm) (cm) rotura obtenida 0 obtenida
(kg/ cm2) (kg) (kg/ cm2) (kg/ cm2) (%) )
Disefio 4 (600gr) 04/11/2021 | 02/12/2021 28 15.3 15.5 tercio central 350 5482 66.68 67.22 19% 19%
Disefio 4 (600gr) 04/11/2021 | 02/12/2021 28 15.3 15.5 tercio central 350 5570 67.75 ) 19%

Figura 23. Resultado de Ensayos de flexion del concreto. (Elaboracién propia)
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DISENO VS MODULO DE ROTURA
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Concreto patrén Concreto + Fibra Concreto + Fibra Concreto + Fibra
200g 400g 600g

Figura 24. Comparacion de los médulos de rotura a los 28 dias de los distintos disefios. (Elaboracion propia)

Interpretacion: Los resultados obtenidos en laboratorio se realizaron con la normativa ASTM C39, donde se obtuvo los
siguientes resultados, para un concreto convencional se tuvo una resistencia promedio de 54.99kg/cm2, para el concreto
con incorporacion de 200gr de fibra de polipropileno un resultado promedio de 68.29 kg/cm2, para el concreto con
incorporacion de 400gr de fibra de polipropileno un resultado promedio de 72.03 kg/cm2 y para el concreto con
incorporacion de 600gr de fibra de polipropileno un resultado promedio de 67.22 kg/cm2, visualizando los datos se obtuvo

un mejor resultado con la incorporacién de 600gr por metro cubico de concreto.
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Dimension 2: Metodologia AASHTO 93

Esta metodologia es la recomendada para el calculo de los espesores de
las diferentes capas que conforman un pavimento, para lo cual se utiliza
diferentes parametros. COmo tenemos diferentes disefios de concreto lo Unico
gue variaremos son los parametros que corresponde a las propiedades del
concreto manteniéndose los demas parametros iguales. En los Anexos se

mostraran los calculos realizados para obtener los parametros de disefio y los

espesores.
APSI
lOglo (4_5_1 5) Mr* Cd* (D0'75—1.132)
logw Wg, = Zr * So +7.35 lOng(D + 254) —10.39 +W + (422 - 032‘15‘,:) * lOng[ 738
. 075 _ L7
1+ + 25.4)%% 151+j (D (%)0.25

Figura 25. Ecuacion AASHTO 93 para célculo de espesores de pavimento rigido

Indicador: Conteo Vehicular

Para el Caélculo del ESAL la guia AASHTO, en la cual se basa el Manual de

Carreteras nos recomienda la siguiente expresion:

Parametros Descripcion
Nrep de EE 8.2t Nomeno de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 tn

E Ediscarra = Ejes Equivalentes por cada tipo de vehicule pesado, por dia para el carrl
de disefio. Resulta del IMD por cada tipo de vehiculo pesado, por & Factor Direccional,
por el Factor Carril de disefio, por el Factor Vehiculo Pesado del tipo seleccionado y
por el Factor de Presion de neumaticos. Para cada tipo de vehiculo pesado, se aplica
la siguiente relacion:

E Ediscarrn = IMDpi x Fd x Fe x Fyps x Fps
donde:

IMDp: comesponde al Indice Medio Diario seqin tipo de vehiculo pesado seleccionado
i

EEdis-carst
Fd: Factor Direccional, segin Cuadro N°6.1.
Fe: Factor Camil de disefo, segin Cuadro N°6.1.
Fum: Factor vehiculo pesado del tipo seleccionado (i) calculade segin su composicion
de ejes. Representa el nimero de ges equivalentes promedie por tipo de vehiculo
pesado (bus o camion), y el promedio se obtiene dividiendo el total de ejes
equivalentes (EE) de un detemminado tipo de vehiculo pesado entre el nimero total del
tipo de vehiculo pesado seleccienado.
Fp: Factor de Presidn de neumaticos, segin Cuadro N° 6.13.

Fca Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehiculo pesado (segln cuadro 6.2)

365 Nameno de dias del afio

5 Sumatoria de Ejes Equivalentes de todos los tipos de vehicule pesado, por dia para el

canil de disefio por Factor de cracimiento acumulado por 365 dias del afio.




Figura 26. Conceptos de los parametros para calcular EE dia-carril. (Manual de Carreteras,
2016)

Nrepde EE g2 = Z [EEgis-camii X FCa x 365)

Figura 27. Conceptos de los parametros para calcular N rep. de EE de 8.2 tn. (Manual de
Carreteras, 2016)

Los factores de distribucion direccionales (fd) y de carril (fc) se obtuvieron en

funcion del siguiente cuadro recomendado por la guia AASHTO 93:

' ' N de Factor Factor Factor Ponderado
Numero de Niamero de carriles por Direccional Carril
calzadas sentidos wao Fdx Fc para carril
(Fd) (Fc) de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 100
1 sentido 2 1.00 0.80 080
Sosimnde Tsentdo 3 100 0.60 060
(para MDa fotal de rpp— 2 700 550 550
la calzada) sentao : ' '
2 sentidos 1 0.50 1.00 050 |I
T 2senndos 2 0.50 0.80 040
2sentidos 1 0.50 1.00 050
2 calzadas con
separador central 2sentidos 2 0.50 0.80 040
(para MDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 030
las dos calzadas)
2sentidos < 0.50 0.50 025

Figura 28. Factor de distribucion direccional y factor de carril. (Manual de Carreteras, 2016)

Célculo de Factor de ejes equivalentes o Factor vehiculo pesado
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nfiguracion , - ,
Co |g.u acto Descripcion Grafica de kos Vehiculos
vehicular
— —
éiﬂ“‘"““"‘“]{‘é
B2 oLl I
EEs,= [P /6EY | EEs=[P/8.2
Ejes El E2 E3 E4 E5 E6 E7
Carga 7 11
Tipo de Eje Eje Simple [Eje simple
. Rueda Rueda
Tipo de Rueda .
Simple Doble
Peso 7 11 Total Factor
Factor E.E. 1.273 3.335 4.608
Figura 29. Factor de EE de B2. (Elaboracion propia)
Conflg.uraaon Descripcion Grafica de kos Vehiculos
vehicular
B3-1
EEs = [P /66" EEmi =[P/ 130"
Ejes E1 E2 E3 E4 ES5 E6
Carga 7 16
Tipo de Eje Eje Simple Eje Tandem
Rueda 1Eje Rueda Doble +
Tipo de Rueda Simple 1 Eje Rueda Simple
Peso 7 16 Total Factor
Factor E.E. 1.273 2.343 3.616
Figura 30. Factor de EE de B3-1. (Elaboracion propia)
Conflg‘uracmn Descripcion Gréfica de kos Vehiculos
vehicular
Cc2
EEs = [P/6E*' | EEs2=[P/8.211
Ejes E1l E2 E3 E4 ES E6 E7
Carga 7 11
Carga 7 11
Tipo de Eje Eje Simple | Eje Simple
Rueda Rueda
Tipo de Rueda Simple Doble
Peso 7 11 Total Factor
Factor E.E. 1.273 3.335 4.608

Figura 31. Factor de EE de C2. (Elaboracion propia)
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Conflg'uracwn Descripcion Grafica de kos Vehiculos ; Lfmg.
vehicular Maxima (m)
Cc3
EEs = [P /66 EEma=[P/133)"
Ejes E1 E2 E3 E4 E5 E6
Carga 7 18
Tipo de Eje Eje Simple Eje Tandem
Rueda Rueda
Tipo de Rueda |Simple Doble
Peso 7 18 Total Factor
Factor E.E. 1.273 3.458 4.731

Figura 32. Factor de EE de C3. (Elaboracion propia)

Configuracion

Descripcion Grafica de kos Vehiculos

vehicular
ca
EEs = [P /66 EEwri=[P/16.6]*°

Ejes E1 2 | B | Ea E5 E6 E7
Carga 7 23
Tipo de Eje Eje Simple Eje Tridem

Rueda 2 Ejes Rueda Doble +
Tipo de Rueda Simple 1Eje de Rueda Simple
Peso 7 23 Total Factor
Factor E.E. 1.273 3.685 4,958

Figura 33. Factor de EE de C4. (Elaboracion propia)

Respecto al factor de presion de neumaticos Fp consideramos lo que indica la
norma respecto a pavimento rigido:

El Ingeniero Responsable para los pavimentos flexibles y semirrigidos tomara en cuenta,
para el calculo de EE, un factor de ajuste por presion de neumaticos, de tal manera de
computar el efecto adicional de deterioro que producen las presiones de los neumaticos
sobre el pavimento flexible o semirigido. Para el caso de afirmados y pavimentos rigidos
el factor de ajuste por presion de neumaticos sera igual 1.0.

Figura 34. Fragmento donde se indica que el fp. para pavimento rigido es 1. (Manual de

Carreteras, 2016)
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Consideramos un periodo de disefio de 20 afios
Factor de crecimiento acumulado Fca:

FactorFca = (1+7)" —
It‘

1

Figura 35. Ecuacion para calcular factor de crecimiento acumulado. (Manual de Carreteras,

2016)

El factor de crecimiento acumulado para vehiculos de carga se obtuvo de la tasa
de crecimiento de PBI(r) y para vehiculos de pasajeros de la tasa de crecimiento
poblacional(r) como indica el Manual de Carreteras.

Tasa de crecimiento de PBI (r)

0.022

Tasa de crecimiento pobacional (r)

0.016

Figura 36. Tasas de crecimiento basadas en publicaciones del INEI

Fca
veh. De carga 24.688
veh. De pasajeros 23.353

Figura 37. Calculo del factor de crecimiento acumulado.

(Elaboracion propia).

TIPO IMD Fd Fc F.E.E Fp EIES Fca Dias/afio | Sub total
VEHICULO EQUIV.
AUTO 38 0.5 1 0.001 1 0.019 23.353 365 162
§ STATION 14 0.5 1 0.001 1 0.007 23.353 365 60
& | WAGON
=1 PICK UP 2 0.5 1 0.001 1 0.001 23.353 365 9
uIJ' PANEL 2 0.5 1 0.001 1 0.001 23.353 365 9
> C. RURAL 59 0.5 1 0.001 1 0.030 23.353 365 251
MICROS 2 0.5 1 0.001 1 0.001 23.353 365 9
g B2 1 0.5 1 4.608 1 2.304 23.353 365 19639
@ B3 0 0.5 1 3.616 1 0.000 23.353 365 0
g c2 39 0.5 1 4.608 1 89.856 24.688 365 809703
g c3 45 0.5 1 4.731 1 106.448 24.688 365 959211
5 ca 1 0.5 1 4.958 1 2.479 24.688 365 22339
203 ESAL W18 N rep EE 8.2 1811392

Figura 38. Resumen de conteo vehicular y calculo de ESAL
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TIPO DE TRANSITO VEHICULAR

57.64%

0.49%

VEHICULOS BUSES CAMIONES
LIGEROS

Figura 39. Porcentaje en funcion del tipo de vehiculos que transitan en la Av. La Cantuta.

(Elaboracion propia)

Interpretacién: En la tabla y grafico mostrados se observa que el indice diario
anual es de 203 veh/dia, donde el transito de vehiculos ligeros representa el
57.64%, los buses solo el 0.49% vy el transito pesado el 41.78%. Segun el indice
medio diario anual obtenido, el factor direccional, el factor de carril, los factores de
ejes equivalentes de los tipos de vehiculos contabilizados, el factor de ajuste por
presibn de neumatico, los fatores de crecimiento acumulado; valores

recomendados por el Manual de Carreteras obtenemos un ESAL de 1°811,392.

Indicador 2: Caracterizacion de la Subrasante

Con la finalidad de determinar las caracteristicas de la subrasante el Manual de
Carreteras indica realizar pozos exploratorios o calicatas de 1.5 m. de profundidad
minima.

De acuerdo a los resultados obtenido del conteo vehicular tenemos un IMDA de
199 veh/dia para lo cual se contempla, segun indicaciones del manual de
Carreteras, realizar una calicata por cada kilbmetro; como nuestra via cuenta con

1.27 Km. por lo tanto, hemos realizados dos calicatas.
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CUADRO DE COORDENADAS
POZOS EXPLORATORIOS O CALICATAS

] ESTE NORTE t
CALICATAS | UBICACION cota
(m) (m) (msnm)
M1 Km 0+285 8675590 286248 515
M2 km 0+765 8675197 286460 564

Figura 40. Ubicacion de calicatas. (Elaboracion propia)

%Acumulado

Tamiz
gue pasa
3" 100
2" 100
11/2" 100
1" 93.5
3/4" 80.7
3/8" 57
N°4 311
N°10 22.2
N°20 13.9
N°40 8.7
N°60 6.1
N°100 4.3
N°140 35
N°200 2.9

Figura 41. Andlisis Granulométrico por tamizado de la muestra M-1. ASTMD6913.

(Elaboracion propia)
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Figura 42. Curva granulométrica de la muestra M-1. (Elaboracion propia)

Interpretacion:

En las figuras mostradas se puede observar que aproximadamente de 10% al
100% las particulas corresponden a material gravoso, determinandose que el
material de la muestra 1 es una grava pobremente gradada con arena, segun la

clasificacion SUCS y A-2-4 segun la clasificacion AASHTO.

%Acumulado

Tamiz
que pasa
3" 100
2" 100
11/2" 100
1" 94.1
3/4" 79.2
1/2" 61.7
3/8" 58
N°4 34.3
N°10 22.4
N°40 9.5
N°100 4.6
N°200 3.3
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Figura 43. Analisis Granulométrico por tamizado de la muestra M-2. ASTMD6913.

(Elaboracion propia)
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Figura 44. Curva granulométrica de la muestra M-2. (Elaboracion propia)

Interpretacién:

En la tabla y figura mostrada se puede observar que aproximadamente de 10% al
100% las particulas corresponden a material gravoso, determinandose que el
material de la muestra 2 es una Grava bien gradado, segun la clasificacion SUCS

y A-1-a segun la clasificacion AASHTO.

De los anteriores resultados consideramos el primer resultado, para obtener
mayor holgura en los calculos del médulo de reaccion de la subrasante.

En funcién de los célculos obtenidos, el Manual de Carreteras nos permite utilizar
una correlacion entre el % CBR obtenido y la clasificacion de suelos para

determinar un moédulo de reaccién de nuestra subrasante.
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Figura 45. Cuadro de Correlacion CBR y Moddulo de Reaccion de la Subrasante

recomendada. (Manual de Carreteras, 2016)

Adicional a ello, la guia AASHTO93 recomienda utilizar la siguiente expresiéon
para calcular el médulo de reaccion mediante las siguientes equivalencias:

Si CBR<10
= K=2.55+52.5Log (CBR)
Si CBR>10
= K=46+9.08 [log (CBR)]*3*

Datos de Subrasante
Clasificacién AASHTO | A-2-4 (1)
CBR (%) 65
Ko (Mpa/m) 166.07

Figura 46. Calculo del médulo de reaccién de la subrasante.
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TRAFICO ENsAYO NORMA REQUERIMIE NTO

Para trafico < 15x10° EE MTC E 132 CBR minimo 40 % (1)

Para frafico > 15x10¢® EE MTC E 132 CBR minimo 60 % (1)

Figura 47. Cuadro con los valores minimos recomendados de %CBR para subbase

granular de pavimentos rigidos segun el ESAL. (Manual de Carreteras, 2016)

Datos de la Subbase
CBR (%) 70
Espesor de la subbase (h) m 0.3
K1 (Mpa/m) 175.6

Figura 48. Calculo del Modulo de Reaccién de la Subbase. (Elaboracién propia)

Finalmente, para determinar el médulo de reaccion combinado Kc, el Manual de
Carreteras indica la siguiente expresion de la guia de AASHTO 93

Kc =[1+ (h38)2x (K1/Ko)2? 105 x Ko
Considerando un espesor de sub capa granular de 30 cm obtuvimos un médulo

de reaccion combinado (Kc) de 166.08 MPa/m.

Indicador 3: Espesor de losa de concreto

Consideraciones:

Para los parametros de disefio de los espesores se hard uso de los datos
obtenidos anteriormente como el ESAL y el factor de suelo Kc, para los otros

datos se utilizaron valores recomendados por el Manual de Carreteras y la guia
AASHTO 93.
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TIPO DE
MUESTRA

DISENO 1 DISENO2 DISENO 3 DISENO 4

Concreto f'c 350 Concreto f'c 350 Concreto f'c 350 Concreto f'c 350
Kg/cm2 Kg/cm2 + 200gr Kg/cm2 + 400gr Kg/cm2 + 600gr
Concreto Patrén fpp fpp fpp

Figura 49. Configuraciones de disefio de mezcla.

Determinado la serviciabilidad:

Para ello es necesario determinar el tipo de transito de nuestro disefio segun el
siguiente cuadro:

Twros TRAFICO PESADO RANGOS DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE
T, > 1'000,000 EE
e < 1'500,000 EE
= > 1'500,000 EE
e < 3'000,000 EE
T > 3'000,000 EE
Y < 5'000,000 EE
T > 5'000,000 EE
g < 7'500,000 EE
T > 7'500,000 EE
= < 10°000,000 EE
- > 10°'000,000 EE
P10 < 12'500,000 EE
= > 12'500,000 EE
i < 15'000,000 EE
Tes > 15'000,000 EE
< 20'000,000 EE
T > 20'000,000 EE
re < 25'000,000 EE
Te > 25'000,000 EE
e < 30'000,000 EE

Figura 50. Determinacion de tipo y rango de trafico segun la Guia AASHTO 93. (Manual de
Carreteras, 2016)

Debido al ESAL obtenido tenemos que nuestro transito es de rango 6. Luego de
obtenido el tipo de trafico, utilizamos el cuadro de abajo para calcular los indices

de serviciabilidad Inicial, Final, ademas de la diferencia de estos.
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INDICE DE
INDICE DE S DIFERENCIAL DE
TroDECAMmOS | TRARCO E"f:’"m SERVICABILIDAD FNALO - SERVICIABILIDAD
NCL (P1) (aPsi)
TERMINAL (PT)
Tes 150,001 300,000 410 200 210
Caminos de To 300,001 500,000 410 2.00 210
Bajo Volumen

de Transito Tea 500,001 750,000 410 200 210
Tee 750 001 1,000,000 410 200 210

Tes 1,000 001 1,500,000 430 250 1.80

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

Ter 3,000,001 5,000,000 430 250 1.80

T 5,000,001 7,500,000 430 250 1.80

Tes 7,500,001 10'000,000 430 250 1.80

fasko de Teo | 10000001 | 12500000 430 250 1.80

Caminos

Ten 12500001 15000,000 430 25 1.80

Ten 15000001 20000,000 450 3.00 1.50

Ten 20'000,001 25000,000 450 3.00 1.50

Tou 25000001 30'000,000 450 3.00 1.50

Tes >30'000,000 450 3.00 1.50

Figura 51. Determinacion de las serviciabilidad inicial y final segun el trafico recomendada
por la Guia AASHTO 93 (Manual de Carreteras, 2016)

De acuerdo al cuadro obtenemos un indice de serviciabilidad final de 2.5 y una

variacion de serviciabilidad de 1.8
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Desviacion Estandar Normal

Para determinar el nivel de confiabilidad y la desviacion estandar el Manual de
Carreteras recomienda el utilizar el cuadro mostrado de la guia AASHTO93, en
funcion del rango de tréfico.

NIVEL € DESVIACION
(R) (Zr)

o 100,000 150,000 65% 0385

% 150,001 300,000 70% 0524

vfmzo";rﬁn“z - i 300,001 500,000 75% 0674
= 500,001 750,000 80% 0842

T 750 001 1,000,000 80% 0842

Toa 1,000,001 1,500,000 85% 1,036

o 1,500,001 3,000,000 85% 103%

Tor 3,000,001 5,000,000 85% 103%

Tee 5,000,001 7,500,000 0% 1282

Te 7 500001 10'000,000 0% 1282

Resto de Caminos Ton 10000,001 12'500,000 0% 1282
T 12500,001 15'000,000 0% 1282

s 15000,001 20'000,000 0% 1282

The 20000,001 25'000,000 0% 1282

Tow 25000,001 30'000,000 0% 1282

Tia >30'000,000 5% 1645

Figura 52. Determinacion de la confiabilidad y desviaciéon estdndar dependiendo del tipo de
trafico recomendada por la Guia AASHTO. (Manual de Carreteras, 2016)

De acuerdo a nuestro rango de trafico tenemos una confiabilidad de 85% y una
desviacion estandar de -1.036.

Por otro lado, el Manual de Carreteras recomienda un error estandar de 0.35

El rango tipico sugerido por AASHTO esta comprendido entre 0.30 < So <0.40, en
el presente Manual se recomienda un So = 0.35.

Figura 53. Fragmento del Manual de Carreteras donde recomienda un error estandar de
0.35.

En cuanto a el coeficiente de drenaje, la guia AASHTO93 recomienda utilizar el

siguiente cuadro:
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Calidad de l-)renaje 50% de saturacion en: | 85% de saturacion en:
Excelente 2 hnras 2 haras
_Bueno 1 dia 2 a5 horas
Regular 1 semana 5a 10 horas
Pobre 1 mes mas de 10 horas
Muy Pobre El agua no drena mucho mas de 10 horas

Figura 54. Determinacion del tipo de la calidad de drenaje recomendada por el Manual de

Carreteras (Manual de Carreteras, 2016)

Como las condiciones de nuestra subrasante es excelente, para mayor holgura
consideramos una calidad de drenaje bueno.

Considerando los meses lluvosos en San Juan de Lurigancho

ctd meses lluvosos 4
dias lluvosos por mes 7
ctd m. ll.*ctd dias Il.= 28 dias con condiciones de saturacion
%P 7.67%
0, H 3
Calidad de Yo d_el tiempo en que el pavimento esta expue.sto a
Drenaje niveles de humedad aturacion
< 1% 1a5% 5 a 25% > 25%
- 125 120 120 115 115110 110
Bueno 1.20-115 | 1.15-1.10]| 1.10- 1.00 1.00
egular | 1.15-1.10 | 1.10-1.00]] 1.00-0. 0.90
Pobre 1.10-1.00 | 1.00-0.90 || 0.90 - 0.80 0.80
Muy Pobre | 1.00-0.90 | 0.90 - 0.80 J—0-80—0-70- 0.70

Figura 55. Calculo de coeficiente de drenaje segun recomendaciéon de la Guia AASHTO.

(Manual de Carreteras, 2016)

Como Cd tomamos el promedio 1.05

Por otro lado, para determinar el coeficiente de transmisioén de cargas tenemos el

siguiente cuadro recomendado por la guia AASHTO93.

J

TiPO DE BERMA
GRANULAR 0 ASFALTICA CONCRETO HIDRAULICO
Sl (con pasadores) NO (con pasadores) Sl (con pasadores) NO (con pasadores)
VALORES J
3.2 38-44 28 38

Figura 56. Determinacion del coeficiente de transferencia de carga recomendada por la

guia AASHTQO93. (Elaboracion propia)
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Consideramos berma de concreto sin dowel, pues el MTC recomienda que para

transitos menores de 4’000,000 EE no utilizar dowel (pasadores)

Parametros Datos Descripcion
w82 1811392 Ellgmero previsto de ejes equivalentes de 8.2 tn o de 18
APSI 1.8 Diferencia entre los indices de servicio inicio y final
pt 25 indice de servicio final
Z1,7Zr -1.036 Desviacion Normal Estandar
So 0.35 Error Estandar
D (mm) Valor en .
tabla 19 Espesor de pavimentos
K (Mpa/m) Maddulo de reaccién de la superficie donde se apoya el
166.08 .
pavimento (sub base, subrasante)
Mr (Mpa) valor en Mdodulo de rotura o resistencia media del concreto (en
Mpa) a flexo traccion a los 28 dias (método de carga en
tabla 19 .
los tercios de luz)
Ec (Mpa) Valor en Médulo de elasticidad del concreto
tabla 19
Cd 1.05 Coeficiente de drenaje
J 2.8 Coeficiente de transmision de cargas en juntas

Tabla 18. Resumen de parametros calculados para la ecuaciéon AASHTO93. (Elaboracion

propia)
Tipo de Mr Mr Ec D D
muestra (Mpa) (Kg/cm2)  (Mpa) (mm)  (cm)
Disefio 1 5.39 54.99 28182.34 192.63 20
Disefio 2 6.70 68.29 29435.88 169.04 17
Disefio 3 7.06 72.03 29848.75 163.59 17
Disefio 4 6.59 67.21 29757.54 170.81 18

Tabla 19. Espesores de losa de rodadura calculadas en funcion de las propiedades de los
distintos disefios de concreto. (Elaboracién propia)
Interpretacién

En la tabla 20 observamos los valores obtenidos para el espesor de la losa de
concreto para los distintos disefios. Con las propiedades del disefio 3 se obtiene

un menor espesor, la diferencia de los espesores entre los disefios en los cuales
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se ha incorporado fibra no varia mucho, pero si difiere mucho con el disefio

patrén.

Dimensién 3: Aspecto econdémico.

Presupuesto de obra sin fibra de polipropileno: como se muestra en la figura

57 se determind el impacto economico respecto a la dimension determinada

donde se vio reflejado es aspecto econémico a través del costo directo en la

variacion de los espesores en la incorporacion de fibra de polipropileno al

concreto de resistencia 350 kg/cm2. Para un concreto donde no se incorpord

fiboras de polipropileno se tuvo un concreto con espesor de 20 cm dando el

metrado por 1 km de ejecucion de 1440.00 m3 con un costo por metro cubico de

543.36 soles dandonos un parcial de 782,438.36 soles.

Presupuesto
Presupuesin 203003 DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO INCOPORANDO FIBRAS DE POLIFROPILENO, AV LA CANTURA SAN JUAN DE
LURIGANCHOD 2021

SLbprEsUpUREc (511 DBRAS DE CONCRETO
Clerie UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Costo &l 151172021
Lugar SAN JUAN DE LURIGANCHO
tem Descripein Undl. Metrado Precio Si. Parcial 5. |
M DERAE PROVESIDNALES B4 62
M ALCUILER DE ALMACEN Y OFICINA mes 3.00 830.00 2.330.00
o2 CARTEL DE IDENTFICACION DE LA OBRA 1.60M X 2400 und 200 43131 aneaz
LR} MOHILIZACION Y DEEMOVILIZACION DE ECUIFOS Y HERRAMENTAS [+ 1] 1.00 8, CRCR0. O 8.000000
oz DEMOLICION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES ¥ k]
nzo DEMOLICICN DE PAVIMENTD ASFALTICO DE ¥ m2 121633 1008 1237287
nzio2 DEMOLICION DE VEREDAE m2 41403 1211 309490
o203 DEMOLICION DE PAVIMENTO DE CONCRETD m2 Ba.me 1483 12747
0204 DEMOLICAON DE TECHOE DE BUTONES m3 0.x 4047 0.00
nzoa DEMOLICION DE ALCANTARLLAS m3 iom 4047 X4
nzog ACARRED DE MATERIAL EXCEDENTE EN CARRETILLA D = 30 MT m3 32230 M T4
nzor ELIMMACION DE MATERIAL DE DEMOLICIONES m3 2230 o 530341
L k] FAVIMENTO DE CONCRETD 73,03

TRASBAJOE PRELIMNARES 3,874
[ ER R TRAZO MIVELACIOH ¥ REPLANTED mz 166730 1o 1.714.23
naoiog TRAZO MIVELACIOH ¥ REPLANTED [DURANTE EL PROCESD ma 168720 oEt 1.344.0

HOVMIENTO DE TIERRAS 4T,74220
Ao CORTE EN TERREND NORMAL A KIVEL DE SUB RASANTE mi 43100 noa 34T
nigao2 ELIMINACION DE MATERML EXCEDENTE CON MADLINASRLA DIST. = 3 m3l 1355 T a010.88
0an2oa PERFLADOD ¥ COMPACTADD DE LA S5UE RASANTE ma 165730 am OATI.00
Da0204 BAEE DE AFRMADD H=0.20 M mz 166730 1388 260T3.09

OBRAS OE CONCRETOD &1, %3017
oaoaot EMCOFRADC ¥ DESEMCOFRADD MORMAL EN PANVIMENTD mz 2315 - 13.304.07
Dacaca CONCRETOD ffic= 330 kgicmz EN PAVIMENTO E= 20om ma3 143000 338 TOZ 43340
nagaca CURADD OE COMCRETOD mz 144000 am T

Figura 57. Presupuesto de obra para 1km de ejecucion.

70



510 Pagina H
Presiuest 0203003 DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCOPORANDO FIBRAS DE POLIPROPILENO, AV LA CANTURA SAN JUAN DE
LURIGANCHO 2021

Subgrespuesin on OBRAS DE CONCRETO

Clianiz UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Coslo al 15117202

Lugar SAN JUAN DE LURIGANCHO

Item Descripcion Und. Metrado Precia 5/, Parcial 1.

1201 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD gb 1.00 200000 2000.00

1202 CERCO PROVICIONAL DE SEGURIDAD DE OBRA m 52150 207 107051

120 PROTECCICN INDIVIDUALES glb 1.00 315335 11533

12 PROTECCIONES COLECTIVAS und 1.00 1,850.00 1.850.00

1205 MEDICINA PREVENTIVA Y PRMERCS AUXILIOS und 1.00 5an §zn

13 LIMPIEZA GENERAL Y ENTREGA DE OBRA 248215

1301 LIMPIEZA GENERAL Y ENTREGA DE OBRA m2 154381 151 248295
COSTO DIRECTO 1271,803.70
GASTOS GENERALES (13.00%) 18533448
UTILIDAD {10%) 12718037
SUBTOTAL 1'564318.55
IMPUESTO (IGV 18%) 2815774
COSTO TOTAL DE EJECUCION DE OBRA 184580580
COSTO DEL EXPEDNENTE TECNICO 18,000.00
COSTO DE SUPERVISION 30,000.00
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 1803,095.83

Figura 58. Pie de presupuesto. (Elaboracién propia)

SON: OCHOCIENTOS CUARENTA MIL DOSCIENTOS VEINTICUATRO Y 481100 NUEVOS SOLES

Interpretacién: como se visualiza en el pie de presupuesto el costo directo por

1km de ejecucion del proyecto es de 1'271,803.70 soles para un concreto

convencional sin fibra de polipropileno.
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Presupuesto de obra con fibra de polipropileno: como se muestra en el

presupuesto para un concreto donde se incorporé fibras de polipropileno en

cantidad de 400 gr por metro cubico se tuvo un concreto con espesor de 17 cm

dando el metrado por 1 km de ejecucion de 1224.00 m3 con un costo por metro

cubido de 543.36 soles dandonos un parcial de 665,072.64 soles.
510 Pagina 1
Presupuesto

Presupuesio 0203003 DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCOPORANDO FIBRAS DE POLIPROPILENO, AV LA CANTURA SAN JUAN DE

LURIGANCHO 2021
Subpresupuesto oo OBRAS DE CONCRETO
Chiente UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Gosto al 1511172021
Lugar SAN JUAN DE LURIGANCHO
item Descripeién Und. Metrado Precio SI. Parcial 81,
m OBRAS PROVISIONALES 0.426.62
0.0 ALQUILER DE ALMACEN Y OFICINA mas 300 850.00 255000
0. CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA 3 60M X 2 40M und 200 43181 AT6.62
n.m MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS alb 1.00 6,000.00 6,000.00
02 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES 3228388
0n2m DEMOLICION DE PAVIMENTO ASFALTICO DE 3° m2 121635 10,00 1227297
o202 DEMOLICION DE VEREDAS: m2 41405 1211 5014.15
0203 DEMOLICION DE PAVIMENTO DE COMCRETO m2 86T 1465 12747
0204 DEMOLICION DE TECHOS DE BUZONES m3 0.33 4847 16.00
02.05 DEMOLICION DE ALCANTARILLAS m3 10.78 4847 a5
02.08 ACARREOQ DE MATERIAL EXCEDENTE EN CARRETILLA D =50 MT m3 32236 4N T7.8M4.34
oo ELIMINACION DE MATERIAL DE DEMOLICIONES m3 32236 16.70 538341
0 PAVIMENTO DE CONCRETO 27331098
3.0 TRABAJOS PRELIMINARES 3,258.74
03.01.0 TRAZD NIVELACION ¥ REPLANTEQ m2 169726 1M 1.7114.33
03.01.02 TRAZD NIVELACION ¥ REPLANTEO (DURANTE EL PROCESD) m2 169726 0 1.544.51
030 MOVIMIENTO DE TIERRAS 47,742.26
03020 CORTE EN TERREND NORMAL A NIVEL DE SUB RASANTE m3 431.66 8.08 EERE)
03.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DIST. = 5 KM m3 530.58 16.70 00089
03.02.03 PERFILADO Y COMPACTADOD DE LA SUB RASANTE m2 169728 511 BETI.00
03.02.04 BASE DE AFIRMADO H=0.20 M m2 169726 1566 26,570.09
03.03 OBRAS DE CONCRETO 679,044.01
03.03.m ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADD NORMAL EN PAVIMENTO m2 258.19 5184 13.384.57
03.03.02 CONCRETO fc=350 kgicm2 EN PAVIMENTO E= 17cm m3 1.224.00 54338 665,072.64
03.03.03 CURADO DE CONCRETO m2 1,224.00 a7 5,B60.80

Figura 59. Presupuesto de 1 Km de pavimentacién con adicion de fibra de polipropileno a

la losa de concreto. (Elaboracion propia)
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Presupuesto

0203003 DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCOPORANDO FIBRAS DE POLIPROPILENO, AV LA CANTURA SAN JUAN DE

LURIGANCHO 2021

Subpresupuesio 001 OBRAS DE CONCRETO

Cheants UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Cosio & 05/04/2017

Lugar SAN JUAN DE LURIGANCHO

Item Descripcion Und. Mefrado Precio S/. Parcial Si.

12m CAPACITACION EN SEGURIDAD ¥ SALUD glb 1.00 200000 2,000.00

1202 CERCO PROVICIONAL DE SEGURIDAD DE OBRA m 521.50 aor 1,078.51

12.03 PROTECCION INDIVIDUALES glb 1.00 315335 3.153.35

1204 PROTECCIONES COLECTIVAS und 1.00 185000 1.850.00

12.05 MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS und 1.00 5121 512mn

13 LIMPIEZA GENERAL Y ENTREGA DE OBRA 248215

1301 LIMPIEZA GENERAL Y ENTREGA DE OBRA m2 164381 1.51 248215
COSTO DIRECTO 12513182
GASTOS GENERALES [13.00%) 16577714
UTILIDAD {10%} 12521318
SUBTOTAL 154312214
IMPUESTOD (IGV 18%) 27776108
COSTO TOTAL DE EJECUCION DE OBRA 1'820,884.13
COSTO DEL EXPEDIENTE TECNICO 18.,000.00
COSTO DE SUPERVISION 30,000.00
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 186888413

SON: OCHOCIENTOS CUARENTA MIL DOSCIENTOS VEINTICUATRO Y 48100 NUEVOS SOLES

Figura 60. Pie de presupuesto de pavimentacion de losa de concreto con adicion de fibra

de polipropileno. (Elaboracion propia)

Interpretacién: como se visualiza en el pie de presupuesto el costo directo por

1km de ejecucidon del proyecto es de 1'252,131.82 soles para un concreto con

incorporacion de fibra de polipropileno.
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Comparacion econémica de ambos presupuestos: para un concreto
convencional de 350kg/cm2 el costo directo en la partida concreto para pavimento
tuvo un espesor de 23cm dandonos un costo directo de 1°271,803.70 soles, esta
misma partida al hacerse la incorporaciéon de fibra de polipropileno a 400gr por
metro cubico sufri6 una variacion en el espesor de la losa de concreto a 22cm
teniendo como resultado en el costo directo de 1°252,131.82 soles, esta
diferencia de 19,671.88 soles se ve reflejado como un impacto econémico
positivo para la elaboracién del concreto ya que brinda un menor espesor en el

disefio del pavimento rigido y brindando mejoras en las propiedades.

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0203003 DISEND DE PAVIEMNTO RIGIDO INCORPORANDO FIBRAS DE POLIPROPILENO, AV LA CANTUTA SAN JUAN DE LURIGANCHO 2021
Subpresupucsto 01 OBRAS DE CONCRETO Fecha presupassio 15/1 172021
Parida o101 ALOUILER DE ALMACEN Y OFICINA
Rendmienio mesiDif MO, 10000 EQ. 1.0000 Costo untaro directo por : mes B50.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Canbidad Precio SI. Parcial /.
Matcriales
0291020004 ALQUILER DE ALMACEN mes 1.0000 B30.00 830.00
850.00
Parida 01.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LAO BRA 3.60M X240 M
Rendmient und/DiA MO. 4.0000 EQ. 40000 Costo unitario direcio por - und 43831
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadilla Canfidad Precio S/ Parcial 5/,
Mano de Obra
0101010003 OPERARID hh 0.5000 1.0000 19.93 19.93
0101010004 OFICIAL hh 0.5000 1.0000 16.35 16.35
0101010005 PEON hh 1.0000 2.0000 14.69 2936
83,66
Materiales
0204120001 0003 CLAVIOS PARA MADERA CON CABEZADE 2° g 0.5000 3.36 168
0207030001 HORMGOM m3 0.1900 60.00 11.40
0210020003 GIGANTOGRAFIA PARA CARTEL DE OBRA m2 B.B400 1271 109.81
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg bol 1.0000 20.33 2033
0231010001 0004 MADERA TORNILLO 2"x Z'x12' pza 10.0000 14.80 148.00
0231150001 0004 MADERA EUCALIFTO 4" x S m und 2.0000 25.42 50.84
0290200008 GRAPAS gy 4.5000 6.36 2862
37066
Equipos
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES Harma 3.0000 B5.66 197
197
Farida 01.03 MOMILIZACION Y DESMONLIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMENTAS
Rendmienio glb/DlA MO. 1.0000 EQ. 10000 Costo unitaro direcio por : glb 6,0:00.00
Codigo Descripdon Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio S Parcial 5/
Materiales
02803200090039 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y gb 1.0000 6,000.00 6,000.00
MAQUINARIAS
6,000.00
Parida 0201 DEMOUCION DE PAVIMENTO ASFALTICO DE 37
Rendmienio m2/DiA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Cosho unitario drecio por : m2 10.09
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Canbidad Precio SI. Parcial /.
Mano de Obra
0101010003 OPERARID hh 1.0000 0.0667 1893 1.33
0101010005 PEON hh 1.0000 0.06867 1469 098
2N
Equipos
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES Harme 3.0000 an ooy
03011 1400020005 MARTILLO NEUMATICO DE 25 kg hm 2.0000 0.1333 16.64 245
0301 1400060003 COMPRESORA NEUMATICA 250 - 330 PCM - B7 HP hm 1.0000 0.0667 67.80 452
03011 FS000S0002 BARRENOS hm 2.0000 0.1333 5.36 om
778

Figura 61. Analisis de precios unitarios del concreto para pavimento rigido. (Elaboracion
propia)
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V.

DISCUSION
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A partir de los hallazgos encontrados, aceptamos la hipétesis general que
establece que existe relacion de dependencia entre la incorporacion de fibra de

polipropileno y el disefio de pavimento rigido.

Discusion 1: Estos resultados guardan relacion con lo que sostienen los autores
Aguilar y Gonzales (2020) en su investigacion Analisis y evaluacion del
comportamiento a la fatiga de un pavimento rigido con fibra plastica de
polipropileno en el Altiplano, determinaron que la incorporacién 6ptima de fibra de
polipropileno en el concreto en la cual se evidenci6 una mejora de sus
propiedades mecanicas fue de 600 gr por m3, diferenciandose con la presente
investigacion, en la cual observamos que la incorporacién oOptima de fibra de
polipropileno fue de 400 gr por m3 en las cuales las propiedades del concreto

alcanzaron mejores resultados.

Discusién 2: En la investigacion de Armas (2016) denominada Efectos de la
Adicion de Fibra de Polipropileno en las Propiedades Plasticas y Mecanicas del
Concreto Hidraulico, encontrd que la adicién 6ptima de fibra de polipropileno para
disminuir el agrietamiento por secado y disminuir el revenimiento fue de 400
gr/m3, también con esta misma dosificacion logré una mejora en la resistencia a
esfuerzos de compresion, coincidiendo con la presente investigacion donde

obtuvimos mejores resultados con una dosificacién de 400gr/m3.

Discusién 3: También se evidencié que los resultados obtenidos no guardan
relacion con los resultados de Master (2017) donde manifesté que el concreto
mostraba una ligera pérdida de resistencia a esfuerzos a compresion, esto solo se
evidencio en el disefio de mezcla donde se incorporo fibra de polipropileno en una

relacion 600 gr/m3.
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VI.

CONCLUSIONES
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Conclusion 1: Se concluyé que la incorporacion de fibra de polipropileno en el
concreto mejord la resistencia a compresion de la losa de concreto siendo la
incorporacion 6ptima de 400 gr por m3 de concreto mejorando en un 12%. Por
otro lado, la incorporacién de fibra de polipropileno mejord las propiedades de
flexibn del concreto siendo la incorporaciéon optima de 400 gr mejorando su
modulo de ruptura en un 5%. En cuanto al revenimiento se evidenciéo un cambio
de consistencia del concreto siendo mas significativo en los disefios donde se le

agrego las fibras en 200gr, 400gr y 600gr.

Conclusion 2: La incorporacion de fibra de polipropileno en el concreto permitio
reducir el espesor de pavimento en 3cm en comparacién con el concreto sin fibra.
Cabe destacar que el concreto con incorporacién de 400 gr fpp brindé valores
menores en comparacion a los otros disefios de concreto con incorporacién de

fibra, estas no fueron significativas.

Conclusion 3: Se concluyd que para un disefio de concreto convencional para un
km de losa de concreto es de S/. 899864.16 soles, donde el espesor de disefio de
la losa fue de 20 cm, al realizar la incorporacion de fibra de polipropileno se
obtuvo un mejor resultado cuando se incorporo 400 gr por m3 de concreto donde
se evidenci6 una reduccion de 3 cm en el disefio, en consecuencia, el costo se
redujo S/. 860682.24 soles obteniendo un beneficio econémico de S/. 39181.92

soles.
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VII.

RECOMENDACIONES
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Recomendacion 1: se recomienda segun los resultados obtenidos en laboratorio
gue para el disefio de un concreto mayor a 300kg/cm2 es conveniente el uso de
fibra de polipropileno con cantidad de 400gr por metro cubico, ya que se obtuvo

resultados positivos a compresion y flexion,

Recomendacion 2: se recomienda seguir el estudio de la fibra de polipropileno
para evaluar su durabilidad a largo plazo para asi determinar el tiempo de
duracion de concreto y la perdida de resistencia en los afios de serviciabilidad

mediante ensayos y pruebas en laboratorio.

Recomendacion 3: Se recomienda el uso de la fibra de polipropileno ya que
brinda muchos beneficios al concreto, en estado endurecido y plastico, donde su
aplicacion en obra de ingenieria seria de gran utilidad aplicado para concreto
lanzado, tanques de agua, plantas de tratamiento de aguas, pisos para trabajos

pesados, pistas y rampas, colocacién de grandes volimenes de concreto.

Recomendacién 4: Se recomienda realizar investigaciones sobre el uso de fibra
de polipropileno como refuerzo en muros de adobe, que permitiria conocer el
desemperiio de estas estructuras ante acciones sismicas, ya que todavia siguen

utilizando este material por su bajo costo en poblaciones rurales.
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Disefio de Pavimento Rigido Incorporando Fibras de Polipropileno en el Concreto, Avenida La Cantuta, San Juan de Lurigancho - 2021

Anexo 1. Matriz de operacionalizacién de variables

DEFINICION CONCEPTUAL

DIMENSIONES

INDICADOR

TIPO DE
VARIABLE

Variable
Independiente
(X)
FIBRAS DE
POLIPROPILENO

Respecto a las fibras de polipropileno
Bonakdar y Mahoney (2017) nos indica
que son fibras sintéticas elaboradas en un
matriz plastica que posee bajo peso
especifico, estas pueden utilizarse para
mejorar las propiedades del concreto,
ademas nos indica que las fibras logran
proporcionar una capacidad extra de
tension y flexion al concreto luego de
presentarse agrietamiento, de la misma
forma que el acero de refuerzo; también
las fibras al distribuirse homogéneamente
sobre el concreto logran proporcionar un
mayor reforzamiento en las tres
dimensiones.

Dosificacion

200g fpp
4009 fpp

600g fpp

Numeérica

Variable
Dependiente (Y)
DISENO DE
PAVIMENTO
RIGIDO

Sobre el Pavimento Rigido segun el
Manual de Carreteras (2014), Se
denomina pavimento a la unién de capas
de materiales adecuados y seleccionados
donde en su conjunto reciben las cargas
provenientes del transito que las transmite
hacia los estratos inferiores de forma
disipada, estas cargas deben ser
reducidas casi en su totalidad hacia la
subrasante, son denominados rigidos ya
que en la elaboracion de la capa de
rodadura se usa concreto.

Propiedades Mecénicas de
losa de concreto

-Registro de temperatura.
-Calculo de revenimiento.
-ensayo de compresion.
-ensayo de flexion.

Numérica

Metodologia AASHTO

-Control de trafico
-Propiedades geotécnicas
-Espesor de capa de rodadura.

Numeérica

Aspecto Econémico

-Costo directo.
-costo indirecto.

Numeérica

Fuente: Elaboracién Propia




Anexo 2. Matriz de Consistencia
Disefio de Pavimento Rigido Incorporando Fibras de Polipropileno, Avenida La Cantuta, San Juan de Lurigancho - 2021

Problema Objetivo Hipétesis Variables Dimensiones Indicadores Métodos Técnicas Instrumentos
Problema General Objetivo General Hipotesis General Enfoque:
¢ De qué manera la incorporacién de | Determinar de qué manera la | La incorporacion de fibra de Cuantitativa
fibra de polipropileno influye en el | incorporacion de fibra de | polipropileno en el concreto Tipo de Investigacion:
disefio de pavimento rigido en la | polipropileno influye en el disefio | influye significativamente en el
Avenida La Cantuta, San Juan de | de pavimento rigido en la Avenida | disefio de pavimento rigido en 2009 f Es aplicada.
Lurigancho - 20217 La Cantuta, San Juan de | la Avenida La Cantuta, San 91pp
Lurigancho - 2021. Juan de Lurigancho - 2021.
Variabl Disefio de la Investigacion:
Problema Especifico Objetivo Especifico Hipétesis Especifico ariable
HE.1 La incorporacion de fibra Independiente: 400g fpp Experimental Observacion Balanza digital
U ) | OE.1 Determinar cémo influye la i e ) FIBRAS DE DOSIFICACION Xperimental.
PE.1 ;Cémo influye la incorporacion | . ) ) de polipropileno influye | POLIPROPILENO
de fibra de polipropileno a las incorporacion - de - flora ~ de significativamente a las
X poliprop polipropileno a las propiedades | SO - 6000 f Poblacién de estudio:
propiedades mecanicas de la losa de L propiedades mecénicas de la g Tpp
concreto en el disefio de pavimento mecanicas de [a losa de concreto losa de concreto en el disefio
. ) P en el disefio de pavimento rigido ) . [36 probetas de concreto de
rigido en la Avenida La Cantuta, San ) de pavimento rigido en la forma cilindrica v 12
Juan de Lurigancho - 20217 en la Avenida La Cantuta, San Avenida La Cantuta, San Juan ; Y
’ Juan de Lurigancho - 2021. Lurigancho -2 2’1 viguetas de concreto de
de Lurigancho — 2021. seccion transversal
cuadrada].
PE2 ;De qué manera la | OE.2Establecer de qué manerala | HE.2 La incorporacion de fibra .
incorporacion ~ de  fibra  de | incorporacion de fiora de | de  polipropileno  modifica Observacion Termometro
polipropileno modifica el espesor de | polipropileno modifica el espesor | significativamente el espesor --REGISTRO DE TEMPERATURA Ensayo de Cono | Cono de Abramsy
la carpeta de rodadura en la | de la carpeta de rodadura en la | de la carpeta de rodadura en la PROPIEDADES de Abrams flexdmetro
metodologia AASHTO 93, en el | metodologia AASHTO 93 en el | metodologia AASHTO 93 en el MECANICAS DE | -CALCULO DE REVENIMIENTO Ensavo de
disefio de pavimento rigido en la | disefio de pavimento rigido en la | disefio de pavimento rigido en LOSA DE com iesién Prensa Hidraulica
Avenida la Cantuta, San Juan de | Avenida La Cantuta, San Juan de | la Avenida La Cantuta, San CONCRETO -ENSAYO DE COMPRESION P
Lurigancho - 20217 Lurigancho - 2021. Juan de Lurigancho - 2021. Muestra:
. -ENSAYO DE FLEXION - Ensayo d?, Prensa Hidraulica
Variable No probabilistica flexotraccion
Dependiente: [36 probetas de concreto de - -
DISENO DE forma cilindrica y 12 Observacién Ficha de registro de
PAVIMENTO viguetas de concreto de datos
PE3 ;De qué manera la | OE.3 Identificar de qué manera | HE.3 La incorporacion de fibra -CONTROL DE TRAFICO guet
. - . L . L ) RIGIDO seccion transversal .
incorporacion  de  fibra  de | la incorporacion de fibra de | de polipropileno influye METODOLOGIA Ensayos de Tamices, prensa,
- . o o -PROPIEDADES GEOTECNICAS cuadrada]. f _ y
polipropileno influye en el aspecto | polipropileno influye en el aspecto | significativamente  sobre el AASHTO materiales pistén de compactacion
economico sobre el disefio de | econdmico sobre el disefio de | aspecto econdmico en el - ESPESOR DE CAPA DE RODADURA
; i ; ; (i ; caf ; - Método
pavimento rigido en la Avenida La | pavimento rigido en la Avenida La | disefio de pavimento rigido en Software Excel
Cantuta, San Juan de Lurigancho - | Cantuta, San Juan de Lurigancho | la Avenida La Cantuta, San AASHTO93
20217 -2021. Juan de Lurigancho - 2021. ASPECTO -COSTO DIRECTO Caélculo Software S10
ECONOMICO. Calculo Software S10

-COSTO INDIRECTO

Fuente: Elaboracién Propia




Anexo 3. Panel Fotografico

Panel Fotogréfico 1. Ubicacion de calicata - Av. La Cantuta Panel Fotografico 2. Inicio de excavacion.
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Panel Fotografico 4. Medicion de profundidad de calicata

Panel Fotogréfico 3. Excavando de calicata



Panel Fotogréfico 5. Calicatas terminadas.
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Panel Fotogréfico 6. Conteo vehicular en Av. La Cantuta.
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Panel Fotogréfico 7. Conteo vehicular en Av. La Cantuta.



Panel Fotogréfico 8. Conteo vehicular en Av. La Cantuta.



Panel fotografico 10. Andlisis granulométrico de los agregados.



Panel Fotografico 10. Pesado de los componentes del disefio de nuestra mezcla de disefio.



Panel Fotogréfico 11. Elaboracion de la mezcla de disefio con incorporacion de la fibra de polipropileno.
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Panel Fotogréafico 12. Toma de temperatura y medicion de revenimiento de la mezcla de concreto.
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Panel Fotogréafico 12. Curado de probetas y viguetas de concreto.



Panel Fotogréafico 13. Ensayos de compresion a las probetas de concreto, tomado de datos.



Anexo 4. Dimensionamiento de los pafos del pavimento

Parametros Datos Descripcion

w82 1811392  Numero previsto de ejes equivalentes de 8.2 tn o de 18 klb

APSI 1.8 Diferencia entre los indices de servicio inicio y final

pt 2.5 indice de servicio final

Z1, Zr -1.036 Desviacién Normal Estandar

So 0.35 Error Estandar

D (cm) 17 Espesor de pavimentos

K (Mpa/m) 166.08 Méqlulo de reaccion de la superficie donde se apoya el
pavimento (sub base, subrasante)
Médulo de rotura o resistencia media del concreto (en Mpa) a

Mr (Mpa) 7.06 flexo traccion a los 28 dias (método de carga en los tercios de
luz)

Ec (Mpa) 29757.54 Modulo de elasticidad del concreto

Cd 1.05 Coeficiente de drenaje

J 2.8 Coeficiente de transmisidn de cargas en juntas

La Guia AASHTO 93 recomienda las siguientes relaciones
Dimension maxima:
L oW max=24 D

Relacién maxima entre largo y ancho:

Ly <12s
Donde
L: largo del pafio
W: Ancho del pafio
D: Espesor de losa de concreto
SiD= 17cm =2 L =24 % (17cm) = 408 cm =~ 410cm
El ancho de carril W=3.60 =360cm

Liyy =369/410 =113 <125 Sicumple.
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ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Fecha 07-05-2018
Moroeon” Paaina 1de1
Proyecto : Disefio de Pavimento Rigido Incorporando Fibras de Polipropileno, Registro N°: L.21-088-01
Avenida La Cantuta, San Juan de Lurigancho — 2021. Muestreado por : Ingeocontrol
Solicitante : Mitma Trejo Juan Carlos / Magallanes Garcia Alan Eduardo Ensayado por : D. Fiestas
Cliente : Mitma Trejo Juan Carlos / Magallanes Garcia Alan Eduardo Fecha de Ensayo: 11/10/2021
Ubicacion de Proyecto : Avenida La Cantuta, San Juan de Lurigancho - 2021.
Material : Terreno Natural Turno: Diurno
Tramo Do Profundidad: --m
Sondaje / Calicata D Norte: -
N° de Muestra :M-1 Este: -
Progresiva e Cota: -
ANALISIS GRANU:SO.FA:AEgsRéfg) POR TAMIZADO T Gravas Aronas T "~ Finos_
[ Gruesa [ Fina | Gruesa I Media Fina l Himosiy.arclas
TAMIZ ABERTURA | PORCENTAJE
(mm) QUE PASA 3 2 A 8 4 10 2 40 60 100140 200
\\‘ : 100
A ] | !
<y 76.200 100.0 N . %0
\ 1
2" 50.800 100.0 ! 80 L
: &,
1172 38.100 100.0 i o @
' Q
Al 25.400 93.5 ! s
: 60 T
3/4" 19.000 80.7 1 .“"_f.
g ; 50 ©
3/8" 9.500 57.0 H ]
H o
Nod 4750 31.1 3 1 w &
p3 1
\
N° 10 2.000 22.2 - : 20
i ]
N° 20 0.840 13.9 b '
b 3 : 2
N° 40 0425 8.7 S |
e N [ 10
Ne 0.250 6.1 F=d- !
60 haas =¥ WAH
N° 100 0.150 43 g 5 3 . . 0
g 8 8 3 e
Ne 140 0.106 35 B § g % § % g s & 8 5 58
N° 200 0.075 29 Diémetro de las Particulas (mm)
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION
ASTM D2216 VISUAL - MANUAL GP - Grava pobremente gradada con arena
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 241
METODO DE SECADO Horno a 110 +/-5°C
NOTAS SGERE LA Material > al tamiz N°4 conformado por granito de baja resistencia abrasiva
METODO DE REPORTE B MUESTRA
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA "Secada al horno a 110 +/- 5°C"
GRAFICO DE FLUIDEZ
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizado compuesto
TAMIZ SEPARADOR N°4
23.0
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS "B"
2
LIMITES DE CONSISTENCIA 4oz
ASTM D4318 %
LIMITE LiQUIDO N.P. ® 20
LIMITE PLASTICO N.P.
INDICE DE PLASTICIDAD N.P. a8
MDICE DE CONSISTENCIA (Ic)
21.0
thICE DE LIQUIDEZ (IL) 10
" N Golj
hﬂEToDO DE ENSAYO DE LIMITE LiQUIDO Multipunto A
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 68.9 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) GP
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 28.2 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) A-2-4 (1)
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO %) 29 NOMBRE DEL GRUPO Grava pobremente gradada con arena
[ INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD:

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y
Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento,
toda copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion,
sera considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante.

REVISADO POR

AUTORIZADO POR

Nombre y firma: [

de Laboraterio
INGEOCONTROL

Cirvesafinsnnineninininiy

“Melgat Angeles

Nombre y firma:

Arrfaldo Perez Ccoscco
CIP: 190140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe




P waos,, INFORME Cédigo AE-FO-15
Versién 01
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30-04-2018
Nogoeonte®™ Pagina 1de3
Proyecto : Disefio de Pavimento Rigido Incorporando Fibras de Polipropileno, Registro N°: L21-088-02
Avenida La Cantuta, San Juan de Lurigancho — 2021. Muestreado por : Ingeocontrol
Cliente : Mitma Trejo Juan Carlos / Magallanes Garcia Alan Eduardo Ensayado por : B. Melgar
Solicitante : Mitma Trejo Juan Carlos / Magallanes Garcia Alan Eduardo Fecha de Ensayo: 11/08/2021
Ubicacion de Proyecto Avenida La Cantuta, San Juan de Lurigancho — 2021.
Material : Terreno Natural Turno: Diurno
Procedencia e Profundidad:
Indentificacion - Norte: e
N° de Muestra 1 M-1 Este:
Progresiva D Cota: =
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 2127 cm®
Peso Molde 6262 ar.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Volumetrico Humedo ar. 2.069 2.206 2.302 2.208
Contenido de agua % 21 46 6.3 8.0
Densidad Seca gr/cc 2.026 2.109 2.165 2.044
Densidad Maxima Seca: 2.166 gr/em® Contenido Humedad Optima: 6.2 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2180
2160
2140
§ 2120
N
2 2100
<
3}
e
» 2.080
3
% 2.060
i
Q 2.040
2.020
2.000
0.0 1.0 20 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL

[ INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR

AUTORIZADO POR

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Nombre y firma:
Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento,
toda copia y distribucién del mismo fuera de nuestra organizacion,
sera considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera

respor del usuario i L U ' S
Jefe de Laboratorio
INGEOCONTROL

Nombre y firma:

ressasoseasSen Teasesetesenes sees

|do Perez Ccoscco
CIP: 190140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe




TGS N
, INFORME Codigo AE-FO-15
\ Version 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
Moroconte®™ Pagina 2de3
Proyecto : Disefio de Pavimento Rigido Incorporando Fibras de Polipropileno, Registro N°: L21-088-02
Avenida La Cantuta, San Juan de Lurigancho — 2021. Muestreado por : Ingeocontrol
Cliente : Mitma Trejo Juan Carlos / Magallanes Garcia Alan Eduardo Ensayado por : B. Melgar
Solicitante : Mitma Trejo Juan Carlos / Magallanes Garcia Alan Eduardo Fecha de Ensayo: 14/08/2021
Ubicacion de Proyecto Avenida La Cantuta, San Juan de Lurigancho — 2021.
Material : Terreno Natural Turno: Diurno
Procedencia D Profundidad: -=-m
Identifiicacion D Norte:
N° de Muestra M-1 Este: -
Progresiva D - Cota: -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R))
Molde N° B 3C 13
Numero de capas 5 5 5
Numero de golpes 56 25 10
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 13,326 12,893 12,041
Peso molde (gr.) 8,684 8,285 7,637
Peso suelo (ar.) 4,642 4,608 4,404
Volumen del molde (cm®) 2,019 2,109 2,125
Densidad humeda (gr./cm®) 2.299 2.185 2.072
Densidad Seca (gr./cm") 2.166 2.057 1.952
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 203.7 205.7 154.8
Tara + suelo humedo (gr.) 678.8 767.9 765.5
Tara + suelo seco (gr.) 651.3 734.9 729.9
Peso de agua (gr.) 27.5 33.0 35.6
Peso de suelo seco (gr.) 4478 529.2 575.1
Humedad (%) 6.2 6.2 6.2
EXPANSION
Facha 5o Tm::po o?;l.. mmExpaJnsmn% ol r“mExpansléna/o Biai mmExpan5|én%
I
NO EXPANSIVO
I I I T
PENETRACION
Molde N° 3 3c Molde N° 13
Penetracion Carga - = —
(kgicm?) Carga Correccién Carga Correccién Carga Correccién
(pulg.) kg kg/cm? kg/em? | CBR% kg kg/cm? kglem® | CBR % kg kg/cm? kg/cm? CBR %
0.025 167 83 245 121 84 42
0.050 406 20.1 504 25.0 196 9.7
0.075 662 328 720 356 364 18.0
0.100 70.307 986 48.8 60.2 85.6 929 46.0 46.0 65.4 560 27.7 26.0 37.0
0.150 1623 80.4 1343 66.5 868 43.0
0.200 105.460 2158 106.8 118.1 112.0 1647 81.5 82.0 77.8 1092 54.1 546 51.8
0.300 3144 155.7 2184 108.1 1484 735
0.400 4013 198.7 2662 131.8 1820 90.1
0.500 4911 2432 3169 156.9 2128 105.4
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
( INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD! REVISADO POR AUTORIZADO POR

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y
Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento,
toda copia y distribucién del mismo fuera de nuestra organizacién,
sera considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante.

Nombre y firma:

elgar Angeles
Jefe de Laboratorio

Nombre y firma:

rnaldo Perez Ccoscco
CIP: 190140

Gerente Técnico

INGEOLONTRA

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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& \w, INFORME Cédigo AE-FO-15
% Versién 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
NegocontRO” Pagina 3de3d
Proyecto : Disefio de Pavimento Rigido Incorporando Fibras de Polipropileno, Registro N°: L21-088-02
Avenida La Cantuta, San Juan de Lurigancho — 2021. Muestreado por : Ingeocontrol
Cliente : Mitma Trejo Juan Carlos / Magallanes Garcia Alan Eduardo Ensayado por : B. Melgar
Solicitante : Mitma Trejo Juan Carlos / Magallanes Garcia Alan Eduardo Fecha de Ensayo: 14/08/2021
Ubicacion de Proyecto  : Avenida La Cantuta, San Juan de Lurigancho — 2021.
Material : Terreno Natural Turno: Diurno
Procedencia D Profundidad: -=-m
Identificacion D= Norte: —
N° de Muestra :M-1 Este: e
Progresiva - Cota: -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 2.166 gr./cm’ Optimo Contenido de Humedad 6.2 %
Maxima Densidad Seca al 95% 2.058 gr./cm®
( C.B.R. (56 golpes) N C.B.R. (25 golpes) A C.B.R. (10 golpes)
260.0 260.0 260.0
240.0 2400 240.0
2200 2200 2200
200.0 200.0 200.0
180.0 180.0 180.0
o 160.0 & 160.0 & 160.0
5 1400 § 140.0 5 1400
£ 120.0 & 120.0 z 120.0
100.0 100.0 100.0
R -82.0
80.0 800 $—— <¥, 80.0
60.2
60,0 ¢ 60.0 260 60.0 3
40.0 40.0 40.0 26.0
20.0 | 20.0 20.0
0.0 - 0.0 ’ 0.0 ‘
0.0 0.1 0.2 03 04 0.5 0.0 0.1 0.2 03 04 0.5 0.0 0.1 02 03 04 0.5
Penetracion (pulg.) ) _ Penetracion (pulg.) U Penetracién (pulg.)
C.B.R. (0.1") 56 GOLPES : 85.6 % C.B.R. (0.1") 25 GOLPES : 65.4 % C.B.R. (0.1") 10 GOLPES : 37.0 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
dl M
2180 NDICE C.BR.
2.160 220
218
2.140 ,j;_* ;:j 856
g 2.120 ? ;:g
x
& 210 ;, 208
3 2080 § 206
% 2.04
Q 2080 £
< g 2.00
% 2.040 1.98
Z 1.96
g 2.020 1.94
192
2.000 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 CBR. (%)
\_ % DE HUMEDAD YA
C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1": 856 % C.B.R. (100% M.D.S.) 0.2"; 1120 %
C.B.R.( 95% M.D.S.) 0.1": 654 % C.B.R.( 95% M.D.S.) 0.2": 78 %
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
( INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y
Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento,
toda copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacién,
seré considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante.

Nombre y firma:

. o

efe de Laboratorio
INGEOCONTROL

Nombre y firma:

naldo 'Pe

6511

rez Ccoscco

CIP: 190140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe




LABORATORIO DE SUELOS AGREGADOS Y
CONCRETO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)

BORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTO!

DISENO DE PAVIEMNTOS RIGIDO INCORPORANDO FIBRAS DE POLIPROPILENO,AVENIDA LA o
PROYECTO " CANTUTA, SAN JUAN DE LURIGANCHO - 2021 REGISTRON 2021-090
SOLICITANTE : MITMA TREJO JUAN CARLOS / MAGALLANES GARCIA ALAN EDUARDO MUESTREADO POR LAB. CONCHIPA
CLIENTE " MITMA TREJO JUAN CARLOS / MAGALLANES GARCIA ALAN EDUARDO ENSAYADO POR L.CASTRO
UBICACION DEL * AVENIDA LA CANTUTA, SAN JUAN DE LURIGANCHO - 2021 FECHA DE ENSAYO 12/10/2021
PROYECTO N° DE MUESTRA M-02
MATERIAL : TERRENO NATURAL
%RET. ) -
TAMIZ T.mm. PESO RET. %RET.AC. % Q PASA SCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 PESO TOTAL = 10,656.0 g
21/2" 63.500 100.0 g
2 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO FINO = 656.0 g
11/2" 38.100 0.0 0.0 LIMITE LIQUIDO = 0 %
1" 25.400 633.4 5.9 5.9 94.1 LIMITE PLASTICO = 0 %
3/4" 19.050 1,582.0 148 208 79.2 INDICE PLASTICO = 0 %
5/8" 16.000 % HUMEDAD = 2.6
0.53" 13.200
12" 12.700 1,865.0 17.5 383 61.7 CLASF. SUCS = GwW
3/8" 9.500 395.0 3.7 420 58.0 CLASF. AASHTO = A-1-a(0)
0.265" 6.700 Cu = 3.79
14" 6.350 Cc = 0.37
#a 4.750 2,524.0 237 65.7 343 INDICE DE CONSISTENCIZ = -26.30
#8 2.360 Liquido
#10 2.000 228.0 11.9 776 224 POT.DE EXPANSION = Bajo
#16 1.190
#20 0.850
#30 0.600
#40 0.420 245.6 12.8 205 95
#50 0.300 % Grava = 65.7 %
#80 0.180 %Arena = 31.0 %
#100 0.150 95.4 5.0 95.4 46 % Fino = 3.3 %
#200 0.075 243 13 9.7 33
<#200 FONDO 62.7 33 100.0
#REF!
TOTAL
CURVA GRANULOMETRICA
212" 2" 112" 1 3/4" 172" 3/8" Ne 4 N°8 N°10 N° 30 N°40  N°50 N°80 N°100 N° 200
100 rQ=w-T T T L T 1 T 1 1 I
I I AL I I I I I I 1 I
90 A
| | IR | | | 1 | | 1 |
1 1 1 || 1 I 1 1 I 1
80 f f f Tt f 1 f f 1 f
— \
IS I I ey Tt I I I I [N I
S
Pt 70 1 1 i~ I I I I —t 1
a 1 1 Tt ‘dll 1 1 H—t 1 1 —t 1
Q 60 1 1 Tt T~ 1 H—t 1 1 —t 1
3 T T T T T LI T LI T T T T T
o 50 1 1 — 3 1 H— 1 1 H—+ 1
— 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
S T T T T T T N T T T T T T T T
< 40 1 | it F—t A H— | | 1 }
o | | — — O i | | 4 |
o 30 1 1 1 1 1 1 [ - 1 1 1 1 1
g | | — — | <~ | | 4 |
| | | I | — | | I |
20 | | I I | | ¢. = = | | I |
| | —H —H | — ==y | 1 |
10 | | —H —H | - | T =& I |
] ] [ [ ] [ ] | il N - ]
o 1 1 L Ll 1 L1 1 1 L1 -
s g s s g s s o s g o s s s s o
2 8 8§ g 8 g 8 g g g 2 § g g 8 5
3 ] E3 g =] o o ~ o o o =] =} S o =)
Abertura (mm)
&
JSaul josé Chipa Cahuana
INGEMNIERO CIviIL
CiP. 193001
Laboratorio de suelos, agregados y concreto “"CONCHIPA EI_.R_L_."

— Jr.

Oficina

Arica N 720-Abancay-Apurirmac -
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CON *HIPA LABORATORIO DE SUELOS AGREGADOS Y
CONCRETO

» S
an0sy oSy

CONTENIDO DE SALES SOLUBLESMTC E 219 - 2000

LABOR RIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

DISENO DE PAVIEMNTOS RIGIDO INCORPORANDO FIBRAS DE

PROYECTO : POLIPROPILENO,AVENIDA LA CANTUTA, SAN JUAN DE LURIGANCHO - 2021 REGISTRON +2021- 091

SOLICITANTE : MITMA TREJO JUAN CARLOS / MAGALLANES GARCIA ALAN EDUARDO MUESTREADO POR  : LAB. CONCHIPA
CLIENTE " MITMA TREJO JUAN CARLOS / MAGALLANES GARCIA ALAN EDUARDO ENSAYADO POR L.CASTRO
UBICACION DEL * AVENIDA LA CANTUTA, SAN JUAN DE LURIGANCHO - 2021 FECHADE ENSAYO  : 11/10/2021
PROYECTO N° DE MUESTRA : M-01
MATERIAL : TERRENO NATURAL

MUESTRA IDENTIFICACION Promedio
ENSAYO N° 1 2 3 4
(1) Peso muestra (g) 93.25 91.25 93.25
(2) Volumen aforo (ml) 50.65 51.52 51.12
(3) Volumen alicuota (ml) 50.58 51.44 51.02
(4) Peso masa cristalizada (g) 0.07 0.08 0.10
(5) Porcentaje de sales (%) (100/((3)x(1)/(4)x(2))) 0.08 0.09 0.11 0.09%

Observaciones :

Sail josé Chipa Cahuana
INGENIERO CIViL
CIiP. 193001

Laboratorio de suelos, agregados y concreto “"CONCHIPA E.I.R_L.”
Oficina — Jr. Arica N° 720-Abancay-Apurimac



LABORATORIO DE SUELOS AGREGADOS
Y CONCRETO

LIMITES DE ATTERBERG

(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318)

BORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO * JUAN DE LURIGANCHO - 2021

SOLICITANTE
CLIENTE

UBICACION DEL
PROYECTO

MATERIAL : TERRENO NATURAL

DISENO DE PAVIEMNTOS RIGIDO INCORPORANDO FIBRAS DE POLIPROPILENO,AVENIDA LA CANTUTA, SAN

: MITMA TREJO JUAN CARLOS / MAGALLANES GARCIA ALAN EDUARDO
* MITMA TREJO JUAN CARLOS / MAGALLANES GARCIA ALAN EDUARDO
* AVENIDA LA CANTUTA, SAN JUAN DE LURIGANCHO - 2021

REGISTRO N°

MUESTREADO POR
ENSAYADO POR
FECHA DE ENSAYO
N° DE MUESTRA

2021 - 090

LAB. CONCHIPA
L.CASTRO
12/10/2021

M-02

N° TARRO

LIMITE LIQUIDO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

N.P

N° DE GOLPES

N° TARRO

LIMITE PLASTICO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

N° DE GOLPES

100.0

CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA

OBSERVACIONES

LiMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO
INDICE DE PLASTICIDAD

CIP. 193001

INGENIERO CiviL

Laboratorio de suelios, agregados y concreto “CONCHIPA E.I.R_.L_"
Arica N 720-Abancay-Apurirmac

Oficina — Jr.

LIMITES : Limites de Consistencia
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LABORATORIO DE SUELOS AGREGADOS Y CONCRETO

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

(MTC E 132 NORMA AASHTO T-193, ASTM D 1883)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

DISENO DE PAVIEMNTOS RIGIDO INCORPORANDO FIBRAS DE POLIPROPILENO,AVENIDA LA

PROYECTO CANTUTA, SAN JUAN DE LURIGANCHO - 2021 REGISTRON® 2021-090
SOLICITANTE MITMA TREJO JUAN CARLOS / MAGALLANES GARCIA ALAN EDUARDO MUESTREADO POR LAB. CONCHIPA
CLIENTE MITMA TREJO JUAN CARLOS / MAGALLANES GARCIA ALAN EDUARDO ENSAYADO POR L.CASTRO
UBICACION DEL AVENIDA LA CANTUTA, SAN JUAN DE LURIGANCHO - 2021 FECHA DE ENSAYO 12/10/2021
PROYECTO N° DE MUESTRA M-02
MATERIAL TERRENO NATURAL
COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 13348 11934 11688
Peso de molde (g) 8416 7278 7214
Peso del suelo humedo (g) 4932 4656 4474
Volumen del molde (cm®) 2116 2115 2123
Densidad himeda (g/cma) 2.331 2.201 2.107
Tara (N°)
Peso suelo himedo + tara (g) 254.0 354.0 365.0
Peso suelo seco + tara (g) 239.0 333.2 343.6
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 15.0 20.8 21.4
Peso de suelo seco (g) 239.0 333.2 343.6
Contenido de humedad (%) 6.3 6.2 6.2
Densidad seca (g/cm’®) 2.193 2.072 1.984
EXPANSION
#
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
2/03/2020 13:10 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3/03/2020 13:10 0.000 0.000] 0.0% 0.000 0.000] 0.0% 0.000 0.000| 0.0%
4/03/2020 13:10 0.000 0.000] 0.0% 0.000 0.000] 0.0% 0.000 0.000] 0.0%
5/03/2020 13:10 0.000 0.000] 0.0% 0.000 0.000] 0.0% 0.000 0.000| 0.0%
6/03/2020 0.000 0.000] 0.0% 0.000 0.000| 0.0% 0.000 0.000] 0.0%
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/cm?2 Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0 0.0 0 0.0 0 0.0
0.250 543 20.0 465 17.2 245 9.6
0.500 983 35.3 793 28.7 421 15.7
0.750 1285 45.8 1034 37.1 751 27.2
1.000 70.455 1658 58.9 58.9 84 1267 45.2 45.2 64 1054 37.8 37.8 54
1.500 2495 88.1 1823 64.6 1425 50.7
2.000 105.682 3152 111.0 111.0 105 2245 79.3 79.3 75 1810 64.2 64.2 61
2.500 3685 129.6 2765 97.5 2265 80.0
3.000 4025 141.4 3126 110.1 2562 90.4
4.000 4562 160.2 3595 126.4 2983 105.1
5.000 4865 170.8 3865 135.9 3254 1145
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Sauil josé Chipa Cahuana
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DURABILIDAD AL SULFATO DE Y MAGNESIO MTC E 209 - ASTM C 88 - AASHTO T-104
ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
DISENO DE PAVIEMNTOS RIGIDO INCORPORANDO FIBRAS DE POLIPROPILENO,AVENIDA LA . ]
PROYECTO " CANTUTA, SAN JUAN DE LURIGANCHO - 2021 REGISTRON © 2021 - 091
SOLICITANTE : MITMA TREJO JUAN CARLOS / MAGALLANES GARCIA ALAN EDUARDO MUESTREADO POR : LAB. CONCHIPA
CLIENTE : MITMA TREJO JUAN CARLOS / MAGALLANES GARCIA ALAN EDUARDO ENSAYADO POR L.CASTRO
UBICACION DEL  AVENIDA LA CANTUTA, SAN JUAN DE LURIGANCHO - 2021 FECHA DE ENSAYO : 11/10/2021
PROYECTO N° DE MUESTRA : M1
MATERIAL : TERRENO NATURAL
TAMARO Gradacion Pesg Pes.o’ N° de Pesorret. Pérdida Pérdida ]
- Original (%) requerido | fraccion articulas después de corregida N° de particulas
Pasa Retiene 9 (9) ensayada P ensayo (g) | Peso (g) % (%)
21/2" 2" 30004300
2" 11/2" 2000200
11/2" 1" 1000450
1" 3/4" 14.8 500+30 825.0 795.3 29.7 3.6 053
3/4" 1/2" 175 670+10 672.0 645.5 26.5 3.9 0.69
1/2" 3/8" 3.7 330+5 333.0 300.0 33.0 0.0 0.00
3/8" N° 4 23.7 3005 304.0 286.4 17.6 5.8 1.37
TOTALES 59.7 2134.0 2027.2 -
OBSERVACIONES: Solucién: Sulfato de Magnesio

Saiil josé Chipa Cahuana
INGENIERO CiviL
CiP. 193001

Laboratorio de suelos, agregados y concreto “CONCHIPA E.I.R.L.™7
Oficina — Jr. Arica N° 720-Abancay-Apurimac
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) (MTC E 132 NORMA AASHTO T-193, ASTM D 1883)

LABORA

DISENO DE PAVIEMNTOS RIGIDO INCORPORANDO FIBRAS DE o
PROYECTO " POLIPROPILENO,AVENIDA LA CANTUTA, SAN JUAN DE LURIGANCHO - 2021 REGISTRON ¢ 2021-0%0

SOLICITANTE © MITMA TREJO JUAN CARLOS / MAGALLANES GARCIA ALAN EDUARDO MUESTREADO POR . LAB. CONCHIPA
CLIENTE ' MITMA TREJO JUAN CARLOS / MAGALLANES GARCIA ALAN EDUARDO ENSAYADO POR L.CASTRO
UBICACIONDEL :  AVENIDA LA CANTUTA, SAN JUAN DE LURIGANCHO - 2021 FECHA DE ENSAYO ¢ 121012021
PROYECTO N° DE MUESTRA © M-02
MATERIAL : TERRENO NATURAL
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2.250 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm?®) : 2.188
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 6.40
2.200 e 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm?®) : 2.079
[pp—— ---------,(
/ |
2150 t
”g // ] C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1": 82.5
5 2100 i C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1": 65.3
‘m’ panas oy as a» o e l
& [ | M
& 2050 i t
B / : ! RESULTADOS:
@ 2000 ' Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 83 (%)
5] I (] = ("
[a} 1050 1 . Valor de C.B.R.al 95% delaM.D.S. = 65 (%)
: [} i Valor Expansién a 56 Golpes por capa: = 0.00%
1.900 i !
(] i OBSERVACIONES:
1gs0 fo e e e
40 50 60 70 80 90 100
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
180.0 180.0 180.0

160.0 // 160.0 160.0
140.0 / 140.0 140.0
120.0 120.0 / 120.0
-

\\
\

_ 1 P _
glO0.0 ' g g 100.0 -
© (] © © [
= ] = = [
8§ 80.0 $ 8 80.0 3 8 800
4 [
' ! :
] i o o o o -
60.0 fe== i 60.0 ' 60.0
1 ' H [ !
: [} o = = | b :
40.0 ! 40.0 ( ' 400 e == -
] ] 1 H 2 '
! 1 | 1 [ |
| ] ] ' [ : H
[] s |
200 1 CBR(0.1")  84% 200 ! ! CBR(01)  64% 200 T N 1 CBR(0.1")  54%
: CBR (0.2")  105% ] ] CBR(0.2")  75% [ : : CBR (0.2") 61%
0.0 PP —— ‘ * 0.0
0 1 2 3 4 5 6 0 3 4 5 6 1 2 3 4
Penetraciéon (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)

Sail josé Chipa Cahuana
INGENIERO CIviIL
CiFP. 193001

L aboratorio de suelos, agregados yv concoacreto " CONCHIPA ElL_R_L_™
Oficina — Jr. Agica NT 720-Abancay - Apurirmac
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)

‘ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

. DISENO DE PAVIEMNTOS RIGIDO INCORPORANDO FIBRAS DE

: REGISTRO N° : 2021 -090
PROYECTO POLIPROPILENO,AVENIDA LA CANTUTA, SAN JUAN DE

LURIGANCHO - 2021
SOLICITANTE : MITMA TREJO JUAN CARLOS / MAGALLANES GARCIA ALAN EDUARDO MUESTREADO POR : LAB. CONCHIPA
CLIENTE * MITMA TREJO JUAN CARLOS / MAGALLANES GARCIA ALAN EDUARDO ENSAYADO POR : L.CASTRO
UBICACION DEL  : AVENIDA LA CANTUTA, SAN JUAN DE LURIGANCHO - 2021 FECHA DE ENSAYO @ 12/10/2021
PROYECTO N° DE MUESTRA © M-02
MATERIAL : TERRENO NATURAL
‘ N° DE ENSAYOS 1 2 3
N° Tara
Peso Tara + Suelo Humedo (9) 425.2
Peso Tara + Suelo Seco (9) 414.3
Peso Tara (9)
Peso Agua (9) 10.9
Peso Suelo Seco (9) 414.3
Contenido de Humedad (9) 2.6

Promedio (%)

Observaciones:

—ee - creecceoce e

ipa Cahuana
INGENIERO CiviL
CIP. 193001

Laboratorio de suelos, agregados y concreto "CONCHIPA E.I.R_L.7
Oficina — Jr. Arica N° 720-Abancay-Apurimac
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DURABILIDAD AL SULFATO DE Y MAGNESIO MTC E 209 - ASTM C 88 - AASHTO T-104
ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
DISENO DE PAVIEMNTOS RIGIDO INCORPORANDO FIBRAS DE POLIPROPILENO,AVENIDA LA . ]
PROYECTO " CANTUTA, SAN JUAN DE LURIGANCHO - 2021 REGISTRON © 2021 - 091
SOLICITANTE : MITMA TREJO JUAN CARLOS / MAGALLANES GARCIA ALAN EDUARDO MUESTREADO POR : LAB. CONCHIPA
CLIENTE : MITMA TREJO JUAN CARLOS / MAGALLANES GARCIA ALAN EDUARDO ENSAYADO POR L.CASTRO
UBICACION DEL  AVENIDA LA CANTUTA, SAN JUAN DE LURIGANCHO - 2021 FECHA DE ENSAYO : 12/10/2021
PROYECTO N° DE MUESTRA : M02
MATERIAL : TERRENO NATURAL
TAMARO Gradacion Pesg Pes.o’ N° de Pesorret. Pérdida Pérdida ]
- Original (%) requerido | fraccion articulas después de corregida N° de particulas
Pasa Retiene 9 (9) ensayada P ensayo (g) | Peso (g) % (%)
21/2" 2" 30004300
2" 11/2" 2000200
11/2" 1" 1000450
1" 3/4" 15.2 500+30 925.3 890.3 35.0 38 057
3/4" 1/2" 18.3 670+10 752.2 725.4 26.8 3.6 0.65
1/2" 3/g" 4.9 33045 425.3 406.2 19.1 0.0 0.00
3/8" N° 4 213 3005 495.3 475.3 20.0 4.0 0.86
TOTALES 59.7 2598.1 2497.2 -
OBSERVACIONES: Solucién: Sulfato de Magnesio

Saiil josé Chipa Cahuana
INGENIERO CiviL
CiP. 193001

Laboratorio de suelos, agregados y concreto “CONCHIPA E.I.R.L.™7
Oficina — Jr. Arica N° 720-Abancay-Apurimac
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (AASHTO - T-180, ASTM D1557, MTC E115)

BORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

DISENO DE PAVIEMNTOS RIGIDO INCORPORANDO FIBRAS DE

PROYECTO POLIPROPILENO,AVENIDA LA CANTUTA, SAN JUAN DE LURIGANCHO - 2021 REGISTRO N® ;2021 -090
SOLICITANTE : MITMA TREJO JUAN CARLOS / MAGALLANES GARCIA ALAN EDUARDO MUESTREADO POR : LAB. CONCHIPA
CLIENTE © MITMA TREJO JUAN CARLOS / MAGALLANES GARCIA ALAN EDUARDO ENSAYADO POR L.CASTRO
UBICACION DEL © AVENIDA LA CANTUTA, SAN JUAN DE LURIGANCHO - 2021 FECHA DE ENSAYO : 12/10/2021
PROYECTO N°DE MUESTRA  : M-02

MATERIAL TERRENO NATURAL

COMPACTACION

METODO DE COMPACTACION

NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 56
NUMERO DE CAPAS : 5

NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 10564 10925 11122 10986
PESO DE MOLDE (gr) 6177 6177 6177 6177
PESO SUELO HUMEDO (gr) 4387 4748 4945 4809
VOLUMEN DEL MOLDE (cm®) 2123 2123 2123 2123
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm®) 2.07 224 2.33 227

CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE N°

PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 365.4 425.3 376.6 435.4
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 357.0 407.6 354.5 404.0
PESO DE LA TARA (gr) 20.0 25.0 19.0 22.0
PESO DE AGUA (gr) 8.4 17.7 22.1 314
PESO DE SUELO SECO (gr) 337.0 382.6 335.5 382.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 25 4.6 6.6 8.2

DENSIDAD SECA (gr/cm®) 2.02 214 2.19 2.09

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm®) 2.188 6.40

CURVA DE COMPACTACION
2220
2200
2180
2160
2140
2120 // ‘\

20 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0

DENSIDAD SECA (gr/cm?)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

ipaCalmana
INGENIERO CiIVIL
CIP. 193001

Laboratorio de suelos, agregados y concreto "CONCHIPA EI_.R_L_.”
Oficina — Jr. Arica N° 720-Abancay-Apurirmac

PROCTOR : Ensayo Proctor Modificado V.01
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CONTENIDO DE SALES SOLUBLESMTC E 219 - 2000

LABOR RIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

DISENO DE PAVIEMNTOS RIGIDO INCORPORANDO FIBRAS DE

PROYECTO : POLIPROPILENO,AVENIDA LA CANTUTA, SAN JUAN DE LURIGANCHO - 2021 REGISTRON 2021 - 080

SOLICITANTE : MITMA TREJO JUAN CARLOS / MAGALLANES GARCIA ALAN EDUARDO MUESTREADO POR  : LAB. CONCHIPA
CLIENTE " MITMA TREJO JUAN CARLOS / MAGALLANES GARCIA ALAN EDUARDO ENSAYADO POR L.CASTRO
UBICACION DEL * AVENIDA LA CANTUTA, SAN JUAN DE LURIGANCHO - 2021 FECHADE ENSAYO  : 12/10/2021
PROYECTO N° DE MUESTRA : M-02
MATERIAL : TERRENO NATURAL

MUESTRA IDENTIFICACION Promedio
ENSAYO N° 1 2 3 4
(1) Peso muestra (g) 92.58 92.25 92.74
(2) Volumen aforo (ml) 51.26 51.35 51.40
(3) Volumen alicuota (ml) 51.19 51.27 51.33
(4) Peso masa cristalizada (g) 0.07 0.08 0.07
(5) Porcentaje de sales (%) (100/((3)x(1)/(4)x(2))) 0.08 0.09 0.08 0.08%

Observaciones :

Sail josé Chipa Cahuana
INGENIERO CIViL
CIiP. 193001

Laboratorio de suelos, agregados y concreto “"CONCHIPA E.I.R_L.”
Oficina — Jr. Arica N° 720-Abancay-Apurimac
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EON wIPA LABORATORIO DE SUELOS AGREGADOS Y
CONCRETO
51505 0655 g
DETERMINACION CUANTITATIVA DE SULFATOS SOLUBLES EN SUELOS NTO 339.178

ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

) DISENO DE PAVIEMNTOS RIGIDO INCORPORANDO FIBRAS DE POLIPROPILENO,AVENIDA LA

PROYECTO

" CANTUTA, SAN JUAN DE LURIGANCHO - 2021 REGISTRON® © 2021 - 091
SOLICITANTE : MITMA TREJO JUAN CARLOS / MAGALLANES GARCIA ALAN EDUARDO MUESTREADO POR : LAB. CONCHIPA
CLIENTE : MITMA TREJO JUAN CARLOS / MAGALLANES GARCIA ALAN EDUARDO ENSAYADO POR L.CASTRO
UBICACION DEL  AVENIDA LA CANTUTA, SAN JUAN DE LURIGANCHO - 2021 FECHA DE ENSAYO : 11/10/2021
PROYECTO N° DE MUESTRA : M0L
MATERIAL : TERRENO NATURAL
ITEM DESCRIPCION UNIDAD IDENTIFICACION DE MUESTRA
1.- VOLUMEN DE AGUA DESTILADA ml 300.0
2.- PESO DE SUELO SECO gr 100.0
3.- NUMERO DE CRISOL - 1 2
4.- PESO DE CRISOL gr 20.537 21.548
5.- PESO DE CRISOL + RESIDIOS DE SULFATO ar 20.548 21.470
6.- PESO DE RESIDUO DE SULFATOS gr 0.011 0.012
7. VOLUMEN DE SOLUCION TOMADA ml 35.000 35.000
8.- PESO DE LA MUESTRA EN VOL. DE SOLUCION gr 11.667 11.667
9.- CONCENTRACION DE ION SULFATO p.p.m 387.986 423.257
10.- CONTENIDO DE SULFATOS % 0.039 0.042
11.- PROMEDIO DEL CONTENIDO DE SULFATOS % 0.041
OBSERVACIONES:

—_

ySaiil josé Chipa Cahuana
INGENIERO CiviL
CIP. 193001

Laboratorio de suelos, agregados y concreto “CONCHIPA E.I.R.L."
Oficina — Jr. Arica N° 720-Abancay-Apurimac
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EON wIPA LABORATORIO DE SUELOS AGREGADOS Y
CONCRETO
51505 0655 g
DETERMINACION CUANTITATIVA DE SULFATOS SOLUBLES EN SUELOS NTO 339.178

ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

) DISENO DE PAVIEMNTOS RIGIDO INCORPORANDO FIBRAS DE POLIPROPILENO,AVENIDA LA

PROYECTO

" CANTUTA, SAN JUAN DE LURIGANCHO - 2021 REGISTRON® © 2021 - 091
SOLICITANTE : MITMA TREJO JUAN CARLOS / MAGALLANES GARCIA ALAN EDUARDO MUESTREADO POR : LAB. CONCHIPA
CLIENTE : MITMA TREJO JUAN CARLOS / MAGALLANES GARCIA ALAN EDUARDO ENSAYADO POR L.CASTRO
UBICACION DEL  AVENIDA LA CANTUTA, SAN JUAN DE LURIGANCHO - 2021 FECHA DE ENSAYO : 12/10/2021
PROYECTO N° DE MUESTRA © M02
MATERIAL : TERRENO NATURAL
ITEM DESCRIPCION UNIDAD IDENTIFICACION DE MUESTRA
1.- VOLUMEN DE AGUA DESTILADA ml 300.0
2.- PESO DE SUELO SECO gr 100.0
3.- NUMERO DE CRISOL - 1 2
4.- PESO DE CRISOL gr 20.532 21.460
5.- PESO DE CRISOL + RESIDIOS DE SULFATO ar 20.544 21.470
6.- PESO DE RESIDUO DE SULFATOS gr 0.012 0.010
7. VOLUMEN DE SOLUCION TOMADA ml 35.000 35.000
8.- PESO DE LA MUESTRA EN VOL. DE SOLUCION gr 11.667 11.667
9.- CONCENTRACION DE ION SULFATO p.p.m 423.257 352.714
10.- CONTENIDO DE SULFATOS % 0.042 0.035
11.- PROMEDIO DEL CONTENIDO DE SULFATOS % 0.039
OBSERVACIONES:

—_

ySaiil josé Chipa Cahuana
INGENIERO CiviL
CIP. 193001

Laboratorio de suelos, agregados y concreto “CONCHIPA E.I.R.L."
Oficina — Jr. Arica N° 720-Abancay-Apurimac



TECNOLABPERU S.A.

TECNOLOGIA Y LABORATORIOS PERU 5.A

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL ANALISIS DE TAMIZ DE AGREGADOS FINOS Y GRUESOS

ASTM C136
PROYECTO Disefio de pavimento rigido incorporando fibras de polipropileno, Av. la cantuta San
) Coodenadas
Juan de Lurigancho 2021
SOLICITANTE Juan Carlos Mitma Trejo - Alan Eduardo Magallanes Garcia
FECHA 24-11-21 N: - Codigo:  TLS-096
SECTOR E: - vesion: 2
UBICACION San Juan Lurigancho c: - Pagina: 1del
SONDAIJE
ABERTURA DE TAMICES EPTCIIC CION
H [ o
Peso Retenido 9% Parcial Retenido % Acuml.xlado % Acumulado
g Retenido que Pasa
Nombre Minimo Maximo
4in' 100.00 mm 100.0 100.00 100.00
31/2in 90.00 mm 100.0 100.00 100.00
3in 75.00 mm 100.0 100.00 100.00
21/2in 63.00 mm 100.0 100.00 100.00
2in 50.00 mm 100.0 100.00 100.00
11/2in 37.50 mm 100.0 100.00 100.00
lin 25.00 mm 797.6 7.47 7.47 92.5 90.00 100.00
3/4in 19.00 mm 4697.2 44.00 51.48 48.5 20.00 55.00
1/2in 12.50 mm 4744.2 44.45 95.92 4.1 0.00 10.00
3/8in 9.50 mm 395.1 3.70 99.62 0.4 0.00 5.00
No. 4 4.75 mm 40.2 0.38 100.00 0.00 0.00
No. 8 236 mm 0.00 0.00
No. 16 1.18 mm 0.00 0.00
No. 30 600 um 0.00 0.00
No. 50 300 um 0.00 0.00
No. 100 150 pm 0.00 0.00
No. 200 75 um 0.00 0.00
<No. 200 < No. 200 0.0 - -
7.51
1IN
11/2IN
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JUAN%\IANDO PEREZ AYALA
INGENIERO CIVIL
CIP N° 260128

MZ 12, Lote 17 , Parcela 1 Parque Indutrial - VILLA EL SALVADOR- LIMA
RUC : 20602270093 - Telf: 2258166 - soiltecnolab@gmail.com




TECN

OLABPERU S.A.

TECNOLOGIA Y LABORATORIOS PERU 5.A

METODO ESTANDAR PARA LA DENSIDAD RELATIVA Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO

ASTM C 127
PROYECTO isef i igido i i i i
Disefio de p_awmento rigido incorporando fibras de polipropileno, Av. la cantuta San Coodenadas
Juan de Lurigancho 2021
SOLICITANTE Juan Carlos Mitma Trejo - Alan Eduardo Magallanes Garcia
FECHA 24-11-21 N: - Codigo:  TLS-096
SECTOR E: - vesion: 2
UBICACION San Juan Lurigancho c: - Pagina: 1del
SONDAIJE
DATOS 1 2
MASA SECADA AL HORNO 4900.1 4903.6
MASA DE LA MUESTRA AL AIRE SSD 4939.1 4939.9
MASA DE LA MUESTRA SUMERGIDA 3091.5 3098.6 PROMEDIO
DENSIDAD RELATIVA (OD) 2.652 2.663 2.658
DENSIDAD RELATIVA (SSS) 2.673 2.683 2.678
DENSIDAD RELATIVA APRENTE 2.709 2.717 2.713
% ABSORCION 0.8 0.7 0.768
JUAN%IANDO PEREZ AYALA

INGENIERO CIVIL
CIP N° 260128

MZ 12, Lote 17 , Parcela 1 Parque Indutrial - VILLA EL SALVADOR- LIMA

RUC : 20602270093 - Telf: 2258166 - soiltecnolab@gmail.com




TECNOLABPERU S.A.

TECNOLOGIA Y LABORATORIOS PERU 5.A

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD APARENTE " PESO UNITARIO" Y VACIOS EN AGREGADOS

ASTM C 29

PROYECTO isen i igido i i i i

Disefio de p_awmento rigido incorporando fibras de polipropileno, Av. la cantuta San Coodenadas

Juan de Lurigancho 2021
SOLICITANTE Juan Carlos Mitma Trejo - Alan Garcia Magallanes
FECHA 24-11-21 N: - Codigo:  TLS-096
SECTOR E: - vesion: 2
UBICACION San Juan Lurigancho c: - Pagina: 1del
SONDAIJE

PESO UNITARIO SUELTO

PROMEDIO
Peso de molde (kg) 3.577 3.577
Volumen de molde (m3) 0.007 0.007
Peso de molde + muestra suelta (kg) 13.441 13.589
Peso de muestra suelta (kg) 9.834 10.012
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1394 1419 1407

PESO UNITARIO COMPACTADO

PROMEDIO
Peso de molde (kg) 3.577 3.577
Volumen de molde (m3) 0.007 0.007
Peso de molde + muestra suelta (kg) 14.642 14.504
Peso de muestra suelta (kg) 11.065 10.927
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1569 1549 1559

JUAN ;ERNANDO PEREZ AYALA

INGENIERO CIVIL
CIP N° 260128

MZ 12, Lote 17 , Parcela 1 Parque Indutrial - VILLA EL SALVADOR- LIMA

RUC : 20602270093 - Telf: 2258166 - soiltecnolab@gmail.com




TECNOLABPERU S.A.

TECNOLOGIA Y LABORATORIOS PERU 5.A

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL ANALISIS DE TAMIZ DE AGREGADOS FINOS Y GRUESOS

ASTM C136
PROYECTO Disefio de pavimento rigido incorporando fibras de polipropileno, Av. la cantuta San
) Coodenadas
Juan de Lurigancho 2021
SOLICITANTE Juan Carlos Mitma Trejo - Alan Eduardo Magallanes Garcia
FECHA 24-11-21 N: - Codigo:  TLS-096
SECTOR E: - vesion: 2
UBICACION San Juan Lurigancho c: - Pagina: 1del
SONDAIJE
MA BERT:RQ,ZE ?M'Cfs ESPECIFICACION
arco de € diametro Peso Retenido . . % Acumulado % Acumulado
% Parcial Retenido )
g Retenido que Pasa
Nombre Minimo Maximo
4in' 100.00 mm 100.0 100.00 100.00
31/2in 90.00 mm 100.0 100.00 100.00
3in 75.00 mm 100.0 100.00 100.00
21/2in 63.00 mm 100.0 100.00 100.00
2in 50.00 mm 100.0 100.00 100.00
11/2in 37.50 mm 100.0 100.00 100.00
lin 25.00 mm 100.0 100.00 100.00
3/4in 19.00 mm 100.0 100.00 100.00
1/2in 12.50 mm 100.0 100.00 100.00
3/8in 9.50 mm 100.0 100.00 100.00
No. 4 4.75 mm 0.8 0.20 0.20 99.8 95.00 100.00
No. 8 236 mm 51.4 12.67 12.87 87.1 80.00 100.00
No. 16 1.18 mm 84.5 20.85 33.71 66.3 50.00 85.00
No. 30 600 um 74.6 18.41 52.12 47.9 25.00 60.00
No. 50 300 um 60.0 14.80 66.92 33.1 5.00 30.00
No. 100 150 pm 41.2 10.16 77.08 22.9 0.00 10.00
No. 200 75 um 28.2 6.96 84.04 16.0 0.00 5.00
<No. 200 <No. 200 64.7 84.04 16.0 - -
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MZ 12, Lote 17 , Parcela 1 Parque Indutrial - VILLA EL SALVADOR- LIMA

RUC : 20602270093 - Telf: 2258166 - soiltecnolab@gmail.com

JUANz\IANDO PEREZ AYALA

INGENIERO CIVIL
CIP N° 260128




TECN

OLABPERU S.A.

TECNOLOGIA Y LABORATORIOS PERU 5.A

METODO ESTANDAR PARA LA DENSIDAD RELATIVA Y ABSORCION DE AGREGADO FINO

ASTM C 128
PROYECTO isef i igido i i i i
Disefio de p_awmento rigido incorporando fibras de polipropileno, Av. la cantuta San Coodenadas
Juan de Lurigancho 2021
SOLICITANTE Juan Carlos Mitma Trejo - Alan Eduardo Magallanes Garcia
FECHA 24-11-21 N: - Codigo:  TLS-096
SECTOR E: - vesion: 2
UBICACION San Juan Lurigancho C: - Pagina:  1ldel
SONDAIJE
DATOS 1 2
MASA SECADA AL HORNO 490 490
MASA DE PICNOMETRO CON AGUA 665.6 665.6
MASA DE PICNOMETRO CON AGUA + MUESTRA SSS 975.6 975.6
MASA SATURADA CON SUPERFICIE SECA SSS 500 500 PROMEDIO
DENSIDAD RELATIVA (OD) 2.579 2.579 2,579
DENSIDAD RELATIVA (SSD) 2.632 2.632 2.632
DENSIDAD RELATIVA APRENTE 2.722 2.722 2.722
% ABSORCION 2.0 2.0 2.04

JUANZ;ANDO PEREZ AYALA

INGENIERO CIVIL
CIP N° 260128

MZ 12, Lote 17 , Parcela 1 Parque Indutrial - VILLA EL SALVADOR- LIMA
RUC : 20602270093 - Telf: 2258166 - soiltecnolab@gmail.com




TECNOLABPERU S.A.

TECNOLOGIA Y LABORATORIOS PERU 5.A

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD APARENTE " PESO UNITARIO" Y VACIOS EN AGREGADOS

ASTM C 29

PROYECTO

SOLICITANTE

FECHA
SECTOR

UBICACION
SONDAJE

Disefio de pavimento rigido incorporando fibras de polipropileno, Av. la cantuta San

Juan de Lurigancho 2021

Juan Carlos Mitma Trejo - Alan Eduardo Magallanes Garcia
24-11-21

San Juan Lurigancho

Coodenadas

m

Codigo:
vesion:
Pagina:

TLS-096
2
ldel

PESO UNITARIO SUELTO

PROMEDIO

Peso de molde (kg) 3.577 3.577
Volumen de molde (m3) 0.007 0.007
Peso de molde + muestra suelta (kg) 15.050 15.210
Peso de muestra suelta (kg) 11.473 11.633
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1626 1649 1638

PESO UNITARIO COMPACTADO

PROMEDIO

Peso de molde (kg) 3.577 3.577
Volumen de molde (m3) 0.007 0.007
Peso de molde + muestra suelta (kg) 16.437 16.460
Peso de muestra suelta (kg) 12.860 12.884
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1823 1826 1825

JUAN%;IANDO PEREZ AYALA
INGENIERO CIVIL
CIP N° 260128

MZ 12, Lote 17 , Parcela 1 Parque Indutrial - VILLA EL SALVADOR- LIMA

RUC : 20602270093 - Telf: 2258166 - soiltecnolab@gmail.com




TECNOLABPERU S.A.

TECNOLOGIA Y LABORATORIOS PERU 5.A

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA OBTENER CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS

ASTM C566

PROYECTO isefi i igido i i i i

Disefio de p_awmento rigido incorporando fibras de polipropileno, Av. la cantuta San Coodenadas

Juan de Lurigancho 2021
SOLICITANTE . Juan Carlos Mitma Trejo - Alan Garcia Magallanes
FECHA 24-11-21 N: -
SECTOR E: -
UBICACION San Juan Lurigancho C: -
SONDAIJE

Codigo:
vesion:
Pagina:

TLS-096
2
ldel

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

CANTERA

MASA RECIPIENTE g 2367.8
MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA g 13086.4
MASA DEL RECIPIENTE + MUESTR SECA g 13040.1
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 0.4

Ferreteria progresol "1
ero de mayo"

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

CANTERA

INGENIERO CIVIL
CIP N° 260128

MZ 12, Lote 17 , Parcela 1 Parque Indutrial - VILLA EL SALVADOR- LIMA
RUC : 20602270093 - Telf: 2258166 - soiltecnolab@gmail.com

MASA RECIPIENTE g 242.3
MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA g 2563.7 . .
Ferreteria progresol "1
MASA DEL RECIPIENTE + MUESTR SECA g 2538.7 ero de mayo
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 11
JUAN FERNANDO PEREZ AVALA




TECNOLABPERU S.A.

TECNOLOGIA Y LABORATORIOS PERU 5.A

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
ACI 211
PROYECTO : Disefio de pavimento rigido incorporando fibras de polipropileno, Av. la cantuta San
) Coodenadas
Juan de Lurigancho 2021
SOLICITANTE . Juan Carlos Mitma Trejo - Alan Garcia Magallanes
FECHA T 24-11-21 N: - Codigo:  TLS-096
SECTOR : E: - vesion: 2
UBICACION . San Juan Lurigancho C: - Pagina:  1ldel
SONDAJE
Agregrado grueso procedencia . Ferretria Progresol "lero de mayo" 1.- Resistencia de disefio F'cr 434 kg/lcm2 4.- Calculo de cantidad de cemento (Kg) 402
Agregrado grueso procedencia : Ferretria Progresol "lero de mayo" 2.- Relacion agua cemento 0.48 5.- Cantidad de cemento bolsa x m3 9.5
Cemento procedencia : Ferretria Progresol "lero de mayo" 3.- volumen de agua (L) 193 6.- Adiccion de fibras -

INSUMOS PESO ESPECIFICO A\\/ISSL(;JIIY'JET’\(‘) HUMEDAD ABSORCION MOF?;‘JIIE'(ZDADE P.U SUELTO P.U COMPACTADO
CEMENTO SOL TIPO | 3120. Kg/m3 0.1289 - - -
AGUA 1000. Kg/m3 0.1930
AIRE 0.1500
AGREGADO GRUESO 2658. Kg/m3 - 0.20% 0.80% 7.51 1407 1559
AGREGADO FINO 2579. Kg/m3 - 1.31% 2.00% 2.43 1638 1825
Volumen de pasta 0.337 m3
Volumen de agregados 0.663 m3
7.-  Propocion de agregados 10.- volumen de prueba 0.040 m3
Agregado grueso 43% =0.285m3  =756Kg cemento 15.99 Kg
Agregado fino 57% =0.378m3  =975Kg agua 8.92 L
Agua 224 L agregado grueso 30.10 Kg
agregado fino 39.50 Kg
fibra 0.00 g
8.-  Correcién por humedad slump 3"
Agregado grueso 758 Kg
Agregado fino 988 Kg

9.-  Agua corregida por absorcion y humedad
11.- Proporcion en volumen en obra

Agua 224 L Cem AF AG FIBR Agua
1 23 2010 23.7 I/bolsa

2

JUANZERNANDO PEREZ AYALA
INGENIERO CIVIL
CIP N° 260128

MZ 12, Lote 17 , Parcela 1 Parque Indutrial - VILLA EL SALVADOR- LIMA
RUC : 20602270093 - Telf: 2258166 - soiltecnolab@gmail.com



TECNOLABPERU S.A.

TECNOLOGIA Y LABORATORIOS PERU 5.A

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
ACI 211
PROYECTO : Disefio de pavimento rigido incorporando fibras de polipropileno, Av. la cantuta San
- Coodenadas
Juan de Lurigancho 2021
SOLICITANTE . Juan Carlos Mitma Trejo - Alan Garcia Magallanes
FECHA T 24-11-21 N: - Codigo:  TLS-096
SECTOR : E: - vesion: 2
UBICACION . San Juan Lurigancho C: - Pagina:  1ldel
SONDAJE
Agregrado grueso procedencia . Ferretria Progresol "lero de mayo" 1.- Resistencia de disefio F'cr 434 kg/lcm2 4.- Calculo de cantidad de cemento (Kg) 402
Agregrado grueso procedencia : Ferretria Progresol "lero de mayo" 2.- Relacion agua cemento 0.48 5.- Cantidad de cemento bolsa x m3 9.5
Cemento procedencia : Ferretria Progresol "lero de mayo" 3.- volumen de agua (L) 193 6.- Adiccion de fibras 200g

INSUMOS PESO ESPECIFICO A\\/ISSL(;JIIY'JET’\(‘) HUMEDAD ABSORCION MOF?;‘JIIE'(ZDADE P.U SUELTO P.U COMPACTADO
CEMENTO SOL TIPO | 3120. Kg/m3 0.1289 - - -
AGUA 1000. Kg/m3 0.1930
AIRE 0.1500
AGREGADO GRUESO 2658. Kg/m3 - 0.20% 0.80% 7.51 1407 1559
AGREGADO FINO 2579. Kg/m3 - 1.31% 2.00% 2.43 1638 1825
Volumen de pasta 0.337 m3
Volumen de agregados 0.663 m3
7.-  Propocion de agregados 10.- volumen de prueba 0.040 m3
Agregado grueso 43% =0.285m3  =756Kg cemento 15.99 Kg
Agregado fino 57% =0.378m3  =975Kg agua 8.92 L
Agua 224 L agregado grueso 30.10 Kg
agregado fino 39.50 Kg
fibra 7.56 g
8.-  Correcién por humedad slump 3"
Agregado grueso 758 Kg
Agregado fino 988 Kg

9.-  Agua corregida por absorcion y humedad
11.- Proporcion en volumen en obra

Agua 224 L Cem AF AG FIBR Agua
1 223 :2.01 :200g 23.7 Iibolsa

2

JUANZERNANDO PEREZ AYALA
INGENIERO CIVIL
CIP N° 260128

MZ 12, Lote 17 , Parcela 1 Parque Indutrial - VILLA EL SALVADOR- LIMA
RUC : 20602270093 - Telf: 2258166 - soiltecnolab@gmail.com



TECNOLABPERU S.A.

TECNOLOGIA Y LABORATORIOS PERU 5.A

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
ACI 211
PROYECTO : Disefio de pavimento rigido incorporando fibras de polipropileno, Av. la cantuta San
- Coodenadas
Juan de Lurigancho 2021
SOLICITANTE . Juan Carlos Mitma Trejo - Alan Garcia Magallanes
FECHA T 24-11-21 N: - Codigo:  TLS-096
SECTOR : E: - vesion: 2
UBICACION . San Juan Lurigancho C: - Pagina:  1ldel
SONDAJE
Agregrado grueso procedencia . Ferretria Progresol "lero de mayo" 1.- Resistencia de disefio F'cr 434 kg/lcm2 4.- Calculo de cantidad de cemento (Kg) 402
Agregrado grueso procedencia : Ferretria Progresol "lero de mayo" 2.- Relacion agua cemento 0.48 5.- Cantidad de cemento bolsa x m3 9.5
Cemento procedencia : Ferretria Progresol "lero de mayo" 3.- volumen de agua (L) 193 6.- Adiccion de fibras 400 g

INSUMOS PESO ESPECIFICO A\\/ISSL(;JIIY'JET’\(‘) HUMEDAD ABSORCION MOF?;‘JIIE'(ZDADE P.U SUELTO P.U COMPACTADO
CEMENTO SOL TIPO | 3120. Kg/m3 0.1289 - - -
AGUA 1000. Kg/m3 0.1930
AIRE 0.1500
AGREGADO GRUESO 2658. Kg/m3 - 0.20% 0.80% 7.51 1407 1559
AGREGADO FINO 2579. Kg/m3 - 1.31% 2.00% 2.43 1638 1825
Volumen de pasta 0.337 m3
Volumen de agregados 0.663 m3
7.-  Propocion de agregados 10.- volumen de prueba 0.040 m3
Agregado grueso 43% =0.285m3  =756Kg cemento 15.99 Kg
Agregado fino 57% =0.378m3  =975Kg agua 8.92 L
Agua 224 L agregado grueso 30.10 Kg
agregado fino 39.50 Kg
fibra 1591 g
8.-  Correcién por humedad slump 3"
Agregado grueso 758 Kg
Agregado fino 988 Kg

9.-  Agua corregida por absorcion y humedad
11.- Proporcion en volumen en obra

Agua 224 L Cem AF AG FIBR Agua
1 2.3 :2.01 :400 g 23.7 Iibolsa

2

JUANZERNANDO PEREZ AYALA
INGENIERO CIVIL
CIP N° 260128

MZ 12, Lote 17 , Parcela 1 Parque Indutrial - VILLA EL SALVADOR- LIMA
RUC : 20602270093 - Telf: 2258166 - soiltecnolab@gmail.com



TECNOLABPERU S.A.

TECNOLOGIA Y LABORATORIOS PERU 5.A

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
ACI 211
PROYECTO : Disefio de pavimento rigido incorporando fibras de polipropileno, Av. la cantuta San
- Coodenadas
Juan de Lurigancho 2021
SOLICITANTE . Juan Carlos Mitma Trejo - Alan Garcia Magallanes
FECHA T 24-11-21 N: - Codigo:  TLS-096
SECTOR : E: - vesion: 2
UBICACION . San Juan Lurigancho C: - Pagina:  1ldel
SONDAJE
Agregrado grueso procedencia . Ferretria Progresol "lero de mayo" 1.- Resistencia de disefio F'cr 434 kg/lcm2 4.- Calculo de cantidad de cemento (Kg) 402
Agregrado grueso procedencia : Ferretria Progresol "lero de mayo" 2.- Relacion agua cemento 0.48 5.- Cantidad de cemento bolsa x m3 9.5
Cemento procedencia : Ferretria Progresol "lero de mayo" 3.- volumen de agua (L) 193 6.- Adiccion de fibras 600 g

INSUMOS PESO ESPECIFICO A\\/ISSL(;JIIY'JET’\(‘) HUMEDAD ABSORCION MOF?;‘JIIE'(ZDADE P.U SUELTO P.U COMPACTADO
CEMENTO SOL TIPO | 3120. Kg/m3 0.1289 - - -
AGUA 1000. Kg/m3 0.1930
AIRE 0.1500
AGREGADO GRUESO 2658. Kg/m3 - 0.20% 0.80% 7.51 1407 1559
AGREGADO FINO 2579. Kg/m3 - 1.31% 2.00% 2.43 1638 1825
Volumen de pasta 0.337 m3
Volumen de agregados 0.663 m3
7.-  Propocion de agregados 10.- volumen de prueba 0.040 m3
Agregado grueso 43% =0.285m3  =756Kg cemento 15.99 Kg
Agregado fino 57% =0.378m3  =975Kg agua 8.92 L
Agua 224 L agregado grueso 30.10 Kg
agregado fino 39.50 Kg
fibra 23.86 g
8.-  Correcién por humedad slump 3"
Agregado grueso 758 Kg
Agregado fino 988 Kg

9.-  Agua corregida por absorcion y humedad
11.- Proporcion en volumen en obra

Agua 224 L Cem AF AG FIBR Agua
1 2.3 :2.01 :600g 23.7 Iibolsa

2

JUANZERNANDO PEREZ AYALA
INGENIERO CIVIL
CIP N° 260128

MZ 12, Lote 17 , Parcela 1 Parque Indutrial - VILLA EL SALVADOR- LIMA
RUC : 20602270093 - Telf: 2258166 - soiltecnolab@gmail.com



TECNOLABPERU S.A.

TECNOLOGIA Y LABORATORIOS PERU S.A

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION CILINDRICAS DE HORMIGON
ASTM C39

PROYECTO Disefio de plavimento rigido incorporando fibras de polipropileno, Av. la cantuta San Coodenadas

Juan de Lurigancho 2021
SOLICITANTE :Juan Carlos Mitma Trejo - Alan Eduardo Magallanes Garcia
FECHA © 03-12-21 N: - Codigo:  TLS-096
SECTOR : E: - vesion: 2
UBICACION San Juan Lurigancho (5 - Pagina: 1del
SONDAJE

Tipo de muestra fecha de vaciado Fecha de rotura  Edad (Dias) Diametro (cm) Altura (cm) tipo de rotura Fuerza méaxima kg Esfuerzo (kg/cm2)
Concreto patrén 04/11/2021 11/11/2021 10.05 20.11 5 19410 244.68
Concreto patrén 04/11/2021 11/11/2021 10.05 20.11 5 18170 229.05
Concreto patrén 04/11/2021 11/11/2021 10.03 20.13 5 19990 253.00
—P{ |-(-—< T in. [25 mm]
|
Type 1 Type 2 Type 3

Columnar vertical cracking
through both ends, no well-
formed cones

Well-formed cone on one
end, vertical cracks running
through caps, no well-
defined cone on other end

Reasonably well-formed
cones on both ends, less
than 1 in. [25 mm] of
cracking through caps

v

P

Type 6
Similar to Type 5 but end
of cylinder is pointed

Type 5
Side fractures at top or
bottom (occur commonly
with unbonded caps)

Type 4
Diagonal fracture with no
cracking through ends;
tap with hammer to
distinguish from Type 1

FIG. 2 Schematic of Typical Fracture Patterns
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Tipo de muestra fecha de vaciado Fecha de rotura  Edad (Dias) Diametro (cm) Altura (cm) tipo de rotura Fuerza méaxima kg Esfuerzo (kg/cm2)
Concreto patrén 04/11/2021 18/11/2021 14 10.05 20.11 5 25230 318.05
Concreto patrén 04/11/2021 18/11/2021 14 10.05 20.11 5 23886 301.11
Concreto patrén 04/11/2021 18/11/2021 14 10.03 20.13 5 25838 327.01

—b{ |-(-—< T in. [25 mm]

Type 2
Well-formed cone on one
end, vertical cracks running
through caps, no well-
defined cone on other end

Type 3
Columnar vertical cracking
through both ends, no well-

formed cones

Type 1
Reasonably well-formed
cones on both ends, less

than 1 in. [25 mm] of
cracking through caps

v

A

Type 6
Similar to Type 6 but end
of cylinder is pointed

Type 5
Side fractures at top or
bottom (occur commoenly
with unbonded caps)

Type 4
Diagonal fracture with no
cracking through ends;
tap with hammer to
distinguish from Type 1

FIG. 2 Schematic of Typical Fracture Patterns
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TECNOLOGIA Y LABORATORIOS PERU S.A

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION CILINDRICAS DE HORMIGON
ASTM C39

PROYECTO . Disefio de plavimento rigido incorporando fibras de polipropileno, Av. la cantuta San Coodenadas
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Tipo de muestra fecha de vaciado Fecha de rotura  Edad (Dias) Diametro (cm) Altura (cm) tipo de rotura Fuerza méaxima kg Esfuerzo (kg/cm2)
Concreto patrén 04/11/2021 02/12/2021 28 10.05 20.11 5 29337 369.82
Concreto patrén 04/11/2021 02/12/2021 28 10.05 20.11 5 27775 350.13
Concreto patrén 04/11/2021 02/12/2021 28 10.03 20.13 5 30044 380.25

—>-| |-(—< 1 in. [25 mm]

? )v]
} |

Type 1 Type 2 Type 3 7
Reasonably well-formed Well-formed cone on one Columnar vertical cracking
cones on both ends, less end, vertical cracks running through both ends, no well-
than 1 in. [25 mm] of through caps, no well- formed cones
cracking through caps defined cone on other end
Type 4 Type 5 - Typeb
Diagonal fracture with no Side fractures at top or Similar ?o Type 5 but end
cracking through ends; bottom {occur commonly of cylinder is pointed
tap with hammer to with unbonded caps)
distinguish from Type 1 JUAN‘Z};\IANDO PEREZ AYALA

INGENIERO CIVIL

FIG. 2 Schematic of Typical Fracture Patterns CIP N° 260128
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Fecha de

Tipo de muestra fecha de vaciado T Edad (Dias) Diametro (cm) Altura (cm) tipo de rotura Fuerza méxima kg Esfuerzo (kg/cm2)
Concreto + Fibra 200g 04/11/2021 11/11/2021 7 10.03 20.11 2 21300 269.58
Concreto + Fibra 200g 04/11/2021 11/11/2021 7 10.01 20.11 2 20980 266.59
Concreto + Fibra 200g 04/11/2021 11/11/2021 7 10.02 20.13 2 21310 270.25

—] |+—< 1 in. [26 mm]

Type 1 Type 2 Type 3
Reasonably well-formed Well-formed cone on one Columnar vertical cracking
cones on both ends, less end, vertical cracks running through both ends, no well-

than 1 in. [256 mm] of through caps, no well- formed cones
cracking through caps defined cone on other end

L

/

Type 4 Type 5 . Type 6
Diagonal fracture with no Side fractures at top or Similar @0 Type 5 but end
cracking through ends; boltom {oceur commonly of cylinder is pointed
tap with hammer to with unbonded caps)

distinguish from Type 1
FIG. 2 Schematic of Typical Fracture Patterns
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Tipo de muestra fecha de vaciado Fecha de rotura  Edad (Dias) Diametro (cm) Altura (cm) Tipo de falla Fuerza méaxima kg Esfuerzo (kg/cm2)
Concreto + Fibra 200g 04/11/2021 18/11/2021 14 10.03 20.11 2 27243 344.80
Concreto + Fibra 200g 04/11/2021 18/11/2021 14 10.01 20.11 2 26883 341.60
Concreto + Fibra 200g 04/11/2021 18/11/2021 14 10.02 20.13 2 27245 345.51

—b{ |<—< 1 in. [25 mm]

Type 1 Type 2 Type 3
Reasonably well-formed Well-formed cone on one Columnar vertical cracking
cones on both ends, less end, vertical cracks running through both ends, no well-
than 1 In. [25 mm] of through caps, no well- formed cones
cracking through caps defined cone on other end
Type 4 Type 5 . Types
Diagonal fracture with no Side fractures at top or Similar to Type 5 but end
cracking through ends; bottom (occur commonly of cylinder is pointed
tap with hammer to with unbonded caps) ‘Z
distinguish from Type 1 JUAN FERNANDO PEREZ AYALA
INGENIERO CIVIL
FIG. 2 Schematic of Typical Fracture Patterns CIP N° 260128

MZ 12, Lote 17 , Parcela 1 Parque Indutrial - VILLA EL SALVADOR- LIMA
RUC : 20602270093 - Telf: 2258166 - soiltecnolab@gmail.com
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Tipo de muestra fecha de vaciado Fecha de rotura  Edad (Dias) Diametro (cm) Altura (cm) Tipo de falla Fuerza méaxima kg Esfuerzo (kg/cm2)
Concreto + Fibra 200g 04/11/2021 02/12/2021 28 10.03 20.11 2 31678 400.93
Concreto + Fibra 200g 04/11/2021 02/12/2021 28 10.01 20.11 2 31259 397.21
Concreto + Fibra 200g 04/11/2021 02/12/2021 28 10.02 20.13 2 31680 401.75

—-{ |-(-—< Tin. [25 mm]

Type 1 Type 2 Type 3
Reasonably well-formed Well-formed cone on cne Columnar vertical cracking
cones on both ends, less end, vertical cracks running through both ends, no well-

than 1 in. [25 mm] of through caps, no well- formed cones
cracking through caps defined cone on other end

v

/

Type 4 Type 5 . Typeb
Diagonal fracture with no Side fractures at top or Similar ?o Type 5 but end
eracking through ends; bottom (occur commonly of cylinder is pointed
tap with hammer to with unbonded caps)
distinguish from Type 1 JUAN ERNANDO PEREZ AYALA
INGENIERO CIVIL
FIG. 2 Schematic of Typical Fracture Patterns CIP N° 260128

MZ 12, Lote 17 , Parcela 1 Parque Indutrial - VILLA EL SALVADOR- LIMA
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION CILINDRICAS DE HORMIGON
ASTM C39
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Tipo de muestra fecha de vaciado Fecha de rotura  Edad (Dias) Diametro (cm) Altura (cm) Tipo de falla Fuerza méaxima kg Esfuerzo (kg/cm2)
Concreto + Fibra 400g 04/11/2021 11/11/2021 7 10 20.11 2 21700 276.29
Concreto + Fibra 400g 04/11/2021 11/11/2021 7 10 20.11 2 21700 276.29
Concreto + Fibra 400g 04/11/2021 11/11/2021 7 10 20.13 2 22080 281.13

—b{ |-(-—< Tin. [25 mm]

Type 1 Type 2 Type 3 )

Reasonably well-formed Well-formed cone on cne Columnar vertical cracking

cones on both ends, less end, vertical cracks running through both ends, no well-

than 1 in. [25 mm] of through caps, no well- formed cones
cracking through caps defined cone on other end

Type 4 Type 5 - Typeb

Diagonal fracture with no Side fractures at top or Similar to Type 5 but ea ‘Z'

cracking through ends; bottom (occur commoaonly of cylinder is pointeduAN BERNANDO PEREZ AYALA

tap with hammer to with unbonded caps) INGENIERO CIVIL
distinguish from Type 1 CIP N° 260128

FIG. 2 Schematic of Typical Fracture Patterns
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION CILINDRICAS DE HORMIGON
ASTM C39

PROYECTO . Disefio de plavimento rigido incorporando fibras de polipropileno, Av. la cantuta San Coodenadas
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Tipo de muestra fecha de vaciado Fecha de rotura  Edad (Dias) Diametro (cm) Altura (cm) Tipo de falla Fuerza méaxima kg Esfuerzo (kg/cm2)
Concreto + Fibra 400g 04/11/2021 18/11/2021 14 10.01 20.11 2 27699 351.97
Concreto + Fibra 400g 04/11/2021 18/11/2021 14 10.02 20.11 2 27754 351.97
Concreto + Fibra 400g 04/11/2021 18/11/2021 14 10.03 20.13 2 28217 357.12

—-{ [<—=< 1 in. 125 mmi

Type 1 Type 2 Type 3
Reasonably well-formed Well-forrmed cone on one Columnar vertical cracking
cenes on both ends, less end, vertical cracks running through both ends, no well-

than 1 in. [25 mm] of through caps, no well- formed cones
cracking through caps defined cone on other end

4

/

Type 6 .
Type 4 Type 5 -
Diagonal fracture with no Side fractures at top or Similar to Type 5 but end /
cracking through ends; bottom (occur commanly of eylinder is pointed JUAN\@ANDO PEREZ AYALA
tap with hammer to with unbonded caps) INGENIERO CIVIL
distinguish from Type 1 CIP N° 260128

FIG. 2 Schematic of Typical Fracture Patterns

MZ 12, Lote 17 , Parcela 1 Parque Indutrial - VILLA EL SALVADOR- LIMA
RUC : 20602270093 - Telf: 2258166 - soiltecnolab@gmail.com
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TECNOLOGIA Y LABORATORIOS PERU S.A

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION CILINDRICAS DE HORMIGON
ASTM C39

PROYECTO . Disefio de plavimento rigido incorporando fibras de polipropileno, Av. la cantuta San Coodenadas
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Tipo de muestra fecha de vaciado Fecha de rotura  Edad (Dias) Diametro (cm) Altura (cm) Tipo de falla Fuerza méaxima kg Esfuerzo (kg/cm2)
Concreto + Fibra 400g 04/11/2021 02/12/2021 28 10.03 20.11 2 32337 409.27
Concreto + Fibra 400g 04/11/2021 02/12/2021 28 10.03 20.11 2 32337 409.27
Concreto + Fibra 400g 04/11/2021 02/12/2021 28 10.04 20.13 2 32876 415.26

—»{ |-(——< 1 in. [25 mm]

)1J] |

Type 1 Type 2 Type 3
Reasonably well-formed Well-formed cone on cne Columnar vertical cracking
cones on both ends, less end, vertical cracks running through both ends, no well-
than 1 in. [25 mm] of through caps, no well- formed cones
cracking through caps defined cone on other end

Type 4 Type 5 n Type 6
Diagonal fracture with no Side fractures at top or Similar to Type 5 but end
cracking through ends; bottom (occur commonly of cylinder is pointed
tap with hammer to with unbonded caps)

distinguish from Type 1
JUAN‘zRT\IANDO PEREZ AYALA
INGENIERO CIVIL
CIP N° 260128

FIG. 2 Schematic of Typical Fracture Patterns

MZ 12, Lote 17 , Parcela 1 Parque Indutrial - VILLA EL SALVADOR- LIMA
RUC : 20602270093 - Telf: 2258166 - soiltecnolab@gmail.com
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TECNOLOGIA Y LABORATORIOS PERU S.A

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION CILINDRICAS DE HORMIGON
ASTM C39

PROYECTO . Disefio de plavimento rigido incorporando fibras de polipropileno, Av. la cantuta San Coodenadas
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Tipo de muestra fecha de vaciado Fecha de rotura  Edad (Dias) Diametro (cm) Altura (cm) Tipo de falla Fuerza méaxima kg Esfuerzo (kg/cm2)
Concreto + Fibra 600g 04/11/2021 11/11/2021 7 10.04 20.11 2 21700 274.10
Concreto + Fibra 600g 04/11/2021 11/11/2021 7 10.05 20.11 2 21700 273.55
Concreto + Fibra 600g 04/11/2021 11/11/2021 7 10.02 20.13 2 22080 280.01

—-l [<—<1 in. 125 mmi

% |

Type 1 Type 2 Type 3
Reasonably well-formed Well-formed cone on one Columnar vertical cracking
cones on both ends, less end, vertical cracks running through both ends, no well-
than 1 in. [25 mm] of through caps, no well- formed cones
cracking through caps defined cone on other end

Type 4 Type 5 . Types
Diagonal fracture with no Side fractures at top or Similar ?0 Type 5 but end
cracking through ends; bottom (occur commonly of cylinder is pointed
tap with hammer to with unbonded caps)

istinguish from Type 1
distinguish fro ¥p JUAN‘ZI;lANDO PEREZ AYALA

FIG. 2 Schematic of Typical Fracture Patterns INGENIERO CIVIL
CIP N° 260128

MZ 12, Lote 17 , Parcela 1 Parque Indutrial - VILLA EL SALVADOR- LIMA
RUC : 20602270093 - Telf: 2258166 - soiltecnolab@gmail.com
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TECNOLOGIA Y LABORATORIOS PERU S.A

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION CILINDRICAS DE HORMIGON
ASTM C39

PROYECTO . Disefio de plavimento rigido incorporando fibras de polipropileno, Av. la cantuta San Coodenadas
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Tipo de muestra fecha de vaciado Fecha de rotura  Edad (Dias) Diametro (cm) Altura (cm) Tipo de falla Fuerza méaxima kg Esfuerzo (kg/cm2)
Concreto + Fibra 600g 04/11/2021 18/11/2021 14 10.04 20.11 2 27680 349.63
Concreto + Fibra 600g 04/11/2021 18/11/2021 14 10.05 20.11 2 27689 349.05
Concreto + Fibra 600g 04/11/2021 18/11/2021 14 10.02 20.13 2 28067 355.93

—»l |4(—< T in. [25 mm]

Type 1 Type 2 Type 3
Reasonably well-formed Well-formed cone on one Columnar vertical cracking
cones on both ends, less end, vertical cracks running through both ends, no well-

than 1 in. [25 mm] of through caps, no well- formed cones
cracking through caps defined cone on other end

Type 4 Type 5 ~ Typeb

Side fractures at top or Similar to Type 5§ but end

Diagonal fracture with no
cracking through ends;
tap with hammer to
distinguish from Type 1

bottom (occur commonly of cylinder is pointed

with unbonded caps)

FIG. 2 Schematic of Typical Fracture Patterns

JUAN ERNANDO PEREZ AYALA
INGENIERO CIVIL
CIP N° 260128

MZ 12, Lote 17 , Parcela 1 Parque Indutrial - VILLA EL SALVADOR- LIMA
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TECNOLABPERU S.A.

TECNOLOGIA Y LABORATORIOS PERU S.A

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION CILINDRICAS DE HORMIGON
ASTM C39

PROYECTO . Disefio de plavimento rigido incorporando fibras de polipropileno, Av. la cantuta San Coodenadas
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Tipo de muestra fecha de vaciado Fecha de rotura  Edad (Dias) Diametro (cm) Altura (cm) Tipo de falla Fuerza méaxima kg Esfuerzo (kg/cm2)
Concreto + Fibra 600g 04/11/2021 02/12/2021 28 10.04 20.11 2 32186 406.55
Concreto + Fibra 600g 04/11/2021 02/12/2021 28 10.05 20.11 2 32196 405.86
Concreto + Fibra 600g 04/11/2021 02/12/2021 28 10.02 20.13 2 32636 413.88

—b{ |4(—< T in. [25 mm]

Type 1 Type 2 Type 3
Reasonably well-formed Well-formed cone on one Columnar vertical cracking
cones on both ends, less end, vertical cracks running through both ends, no well-

than 1 in. [25 mm] of through caps, no well- formed cones
cracking through caps defined cone on other end
Type 4 Type 5 . Typeb
Diagonal fracture with no Side fractures at top or Similar to Type 5 but end
cracking through ends; bottom (occur commonly of cylinder is pointed
tap with hammer to with unbonded caps)

distinguish from Type 1

FIG. 2 Schematic of Typical Fracture Patterns

JUAN ;éRNANDO PEREZ AYALA
INGENIERO CIVIL
CIP N° 260128

MZ 12, Lote 17 , Parcela 1 Parque Indutrial - VILLA EL SALVADOR- LIMA
RUC : 20602270093 - Telf: 2258166 - soiltecnolab@gmail.com



TECNOLABPERU S.A.

TECNOLOGIA Y LABORATORIOS PERU S.A
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Fecha de

Tipo de muestra fecha de vaciado rotura Edad (Dias) Ancho (cm) Altura (cm) Lugar de rotura Fuerza méaxima kg Esfuerzo (kg/cm2)
Concreto patrén 04/11/2021 02/12/2021 28 15.3 155 Tercio central 4462 54.62
Concreto patrén 04/11/2021 02/12/2021 28 15.3 155 Tercio central 4521 55.35
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TECNOLABPERU S.A.

TECNOLOGIA Y LABORATORIOS PERU S.A

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION CILINDRICAS DE HORMIGON

ASTM C39

PROYECTO Disefio de pavimento rigido incorporando fibras de polipropileno, Av. la cantuta San Coodenadas

Juan de Lurigancho 2021
SOLICITANTE Juan Carlos Mitma Trejo - Alan Eduardo Magallanes Garcia
FECHA 03-12-21 N: -
SECTOR E: -
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Fecha de

[tin)

Tipo de muestra fecha de vaciado rotura Edad (Dias) Ancho (cm) Altura (cm) Lugar de rotura Fuerza méaxima kg Esfuerzo (kg/cm2)
Concreto + Fibra 200g 04/11/2021 02/12/2021 28 15.3 155 Tercio central 5548 67.92
Concreto + Fibra 200g 04/11/2021 02/12/2021 28 15.3 155 Tercio central 5608 68.65
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TECNOLABPERU S.A.

TECNOLOGIA Y LABORATORIOS PERU S.A

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION CILINDRICAS DE HORMIGON

ASTM C39

PROYECTO Disefio de pavimento rigido incorporando fibras de polipropileno, Av. la cantuta San Coodenadas

Juan de Lurigancho 2021
SOLICITANTE :Juan Carlos Mitma Trejo - Alan Eduardo Magallanes Garcia
FECHA ©038-12-21 N: - Codigo:  TLS-096
SECTOR : E: - vesion: 2
UBICACION San Juan Lurigancho C: - Pagina: 1ldel
SONDAJE

Fecha de

Tipo de muestra fecha de vaciado rotura Edad (Dias) Ancho (cm) Altura (cm) Lugar de rotura Fuerza méaxima kg Esfuerzo (kg/cm2)
Concreto + Fibra 400g 04/11/2021 02/12/2021 28 155 15.3 Tercio central 5895 73.11
Concreto + Fibra 400g 04/11/2021 02/12/2021 28 155 15.3 Tercio central 5721 70.95
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TECNOLABPERU S.A.

TECNOLOGIA Y LABORATORIOS PERU S.A

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION CILINDRICAS DE HORMIGON
ASTM C39
PROYECTO : isen i igido il i i i
: Disefio de pgwmento rigido incorporando fibras de polipropileno, Av. la cantuta San Coodenadas
Juan de Lurigancho 2021
SOLICITANTE :Juan Carlos Mitma Trejo - Alan Eduardo Magallanes Garcia
FECHA : 03-12-21 N: - Codigo:  TLS-096
SECTOR : E: - vesion: 2
UBICACION : San Juan Lurigancho C: - Pagina: ldel
SONDAIJE

Fecha de

Tipo de muestra fecha de vaciado rotura Edad (Dias) Ancho (cm) Altura (cm) Lugar de rotura Fuerza méxima kg Esfuerzo (kg/cm2)
Concreto + Fibra 600g 04/11/2021 02/12/2021 28 15.4 155 Tercio central 5482 66.68
Concreto + Fibra 600g 04/11/2021 02/12/2021 28 15.4 155 Tercio central 5570 67.75
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL
e rO O EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION e o
METROLOGIAY LABORATORIO S.A.C. INACAL - DA CON REGISTRO Ne LC- 031 Acreditado

Registro N LC-031

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM - 254 - 2021

Pagina 1de 3
FECHA DE . 2021-04-26 FECHA DE EMISION : 2021-04-30
CALIBRACION ORDEN DE TRABAJO : OTC-055-2021
1. SOLICITANTE : INGEOCONTROL S. A.C.
DIRECCION : Mza. A lote 24, Urb. Mayorazgo 2da Etapa - San
Martin de Porres
2. INSTRUMENTO DE : BALANZA
MEDICION
MARCA . OHAUS ALCANCE DE : 600g
INDICACION
MODELO . SE602F
DIVISION DE ESCALA : 001g
NUMERO DE SERIE : B824537017 | RESOLUCION
PROCEDENCIA : CHINA DIVISION DE : 01g
VERIFICACION (e)
IDENTIFICACION : LS-01 (%
TIPO : ELECTRONICA
UBICACION : LABORATORIO DE SUELOS

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

Procedimiento para la Calibracion de Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico Clase || yllll; PC-
001 del INACAL Primera Edicion - Mayo 20189.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LABORATORIO DE SUELOS de INGEOCONTROL S. A. C.
Mza. A lote 24, Urb. Mayorazgo 2da Etapa - San Martin de Porres

5. DECLARACION DE LA 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. La incertidumbre fue determinada segtin la "Guia para Ia Expresién de la
incertidumbre en la medicién". Generalmente, el valor de la magnitud est4 dentro del intervalo de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el momento y en las condiciones de la calibracion. Al solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucion de una recalibracién, la cual esta en funcién del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de

medicién o] a reglamentaciones vigentes.
METROLAB S.A.C. no se responsabiliza de lo perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretaciéon de los resultados de la calibracion aqui declarados.

Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

x5 -l

Tfome .
“"E"T‘ Genen Jorge Pathecg/Cristébal
Gefrente Aécnico
Cédigo: PT-07-R13 Revisién: 03 Elaborado: JLPC Revisado; HRMP Aprobado; HRMP

Av. Guardia Peruana N° 381 Urb. Matellini - Chorrillos Lima - Peru
Teléfonos: 637 3138 / 637 3139 Entel: 994 221 268 Cel.: 994 188 775
email: atencion_al_cliente@metrolabsac.com / metrologia@metrolabsac.com / ventas@metrolabsac.com




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL
e ro O EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION ( C—  bA-Pei
METROLOGIAY LABORATORIO S.A.C INACAL - DA CON REGISTRO N2 LC- 031 Acreditado

Registro N LC -031

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM - 254 - 2021

Pagina 2 de 3
. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura 203°%C 20,2°C
Humedad Relativa 73% 73 %
. TRAZABILIDAD

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

Trazabilidad Patrén utilizado Cédigo Certificado de calibracién

Patrones de referencia de L
Metrolab S. A. C. Pesas (exactitud M2) E2-001A LM-C-006-2021

. OBSERVACIONES

(*) Cédigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
Los errores méaximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud lil, segtin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automaético.

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

. RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL

llasusTE DE cERO TENE  |ESCALA NO TIENE

flosciacion Lisre TIENE  |CURSOR NO TIENE

[PLATAFORMA TIENE  [SITEMA DE TRABA TIENE

[NivELaciON TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
X Temp. (°CY 20,3 203 |
Medicion || Cargali= 300,00 g Carga L2= "~ 600,00 g
N° lg) Alg) E(g) I{g) AL(g) E(g)
1 300,00 0,004 0.001 600,03 0,004 0,031
2 300,00 0,002 0,003 600,03 0,006 0,029
3 300,00 0,004 0,001 600,03 0,005 0,030
4 300,00 0,005 0,000 600,03 0,008 0,029
5 300,00 0,003 0,002 600,03 0,006 0,029
6 300,00 0,003 0,002 600,03 0,004 0,031
7 300,00 0,004 0,001 600,03 0,005 0,030
8 300,00 0,002 0,003 600,03 0,006 0,029
9 300,00 0,003 0,002 600,03 0,005 0,030
10 300,00 0,002 0,003 600,03 0,003 0,032
|[Diferencia Méaxima 0,003 0,003
HError maximo permitido  + 0,3 + 034
Cédigo: PT-07-R13 Revision: 03 Elaborado: JLPC Revisado: HRMP Aprobado; HRMP

Av. Guardia Peruana N° 381 Urb. Matellini - Chorrillos Lima - Peru
Teléfonos: 637 3138 / 637 3139 Entel: 994 221 268 Cel.: 994 188 775
email: atencion_al_cliente@metrolabsac.com / metrologia@metrolabsac.com / ventas@metrolabsac.com



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL
e ro O EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION ( . Darem
METROLOGIAY LABORATORIO S.A.C INACAL - DA CON REGISTRO N2 LC- 031 Acreditado

Registro N LC-031

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM - 254 - 2021

Pagina 3 de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. [ K | 20,2 |
Posicién Detarminacién de E, Determinacién del Error corregido
de la Ca Ca
% | g | @ | %@ | Eow = o) sg | E@ | Ecg)
1 010 | 0010 | -0,005 — 199,99 0,004 | -0,009 | -0,004
2 0,09 0,004 | -0,009 199,99 0,005 | -0,010 | -0,001
3 0,10 0,10 0,006 | -0,001 200,00 199,99 0,004 -0,009 | -0,008
4 0,09 0,005 | -0,010 199,99 0,006 | -0,011 | -0,001
5 0,09 0,004 | -0,009 199,99 0,005 | -0,010 | -0,001
(") valorentre 0y 10 e Error maximo permitido : + 02g
=———
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C)| 20,2 202 |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(*)
Lig) lg) Alig) Elg) Ec Ng) Allg) _Elg) Eclg)_ o) |
0,10 0,09 0,005 0,010 0,1
0,20 0,19 0,006 0,011 -0,001 0,19 0,002 -0,007 0,003 0,1
10,00 9,99 0,004 -0,009 0,001 9,99 0,004 -0,009 0,001 0,1
50,00 49,99 0,007 -0,012 -0,002 49,99 0,005 -0,010 0,000 0.1
100,00 99,99 0,007 -0,012 -0,002 99,99 0,004 -0,009 0,001 0,2
150,00 149,98 0,005 -0,020 -0,010 149,99 0,005 -0,010 0,000 0,2
200,00 199,99 0,007 -0,012 -0,002 199,99 0,004 -0,009 0,001 0,2
300,00 300,00 0,007 -0,002 0,008 300,00 0,008 -0,003 0,007 0,3
400,00 400,01 0,009 0,006 0,016 400,00 0,006 -0,001 0,009 0,3
500,00 500,01 0,005 0,010 0,020 500,01 0,006 0,009 0,019 0,3
600,00 600,03 0005 0,030 0,040 600,03 0,005 0,030 0,040 0,3
(**) error méximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Lectura Corregida = R - 0,0000276 x R
Incertidumbre Expandida = 2 x\ / 0,0000261 g2 + 0,0000000237 x R*2

R: Indicacién de la balanzaen g Capacidad minima : 020 g

Célculo de Lectura Corregida para la Capacidad Maxima
Reorregidza = ( 600,01 + 0,19 ) g

Nota: La incertidumbre reprotada en el presente documento es igual a la minima declarada en nuestra CMC.

FIN DEL DOCUMENTO

Cédigo: PT-07-R13 Revision: 03 Elaborado: JLPC Revisado: HRW

Av. Guardia Peruana N° 381 Urb. Matellini - Chorrillos Lima - Pert
Teléfonos: 637 3138 / 637 3139 Entel: 994 221 268 Cel.: 994 188 775
email: atencion_al_cliente@metrolabsac.com / metrologia@metrolabsac.com / ventas@metrolabsac.com
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= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LF-086-2021
Laboratorio de Fuerza
Piginalde3
1. Expediente 02931-2021 Este  certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE Patrones nacionales o internacionales,
CALIDAD S.A.C. que . _re'aahzan las unidades 'de la
medicion de acuerdo con el Sistema
3. Direccion MZA. A LOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO Internacional de Unidades (SI).
NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN
MARTIN DE PORRES Los resultados son validos en el
momento  de la calibraciéon. Al
4. Equipo PRENSA CBR - COMPRESION solicitante le corresponde disponer en
lNCONFINADA su. momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcién
Capacidad 5000 kgf del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicién o a
Marca RUMISTONE reglamento vigente.
Modelo NO INDICA CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
Niimerode Sarie 0104 fel uso mac.iecuado cile este
instrumento, ni de wuna incorrecta
. interpretacion de los resultados de Ia
Procedencia PERU calibraciéon aqui declarados.
ldentificacion 202052-6 Este certificado de calibracién no
podrd ser reproducido parcialmente sin
Indicacién DIGITAL la  aprobacién por escrito  del
Marca WEIGHING INDICATOR laboratorio que lo emite.
31
Madelo X5 El certificado de calibracién sin firma y
Numero de Serie 215463 sello carece de validez.
Resolucidn 0.1 kgf
Ubicacidén NO INDICA
5. Fecha de Calibracién 2021-08-16

Fecha de Emisién

2021-08-16

Jefe del Laboratorio de Metrologia

ALIAGA TORRES

Sello




ALIBRATEC S.A.C. ., cuenoonoe

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-086-2021

Laboratorio de Fuerza
Pégina2de3

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1
"Verificacién de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccidén/compresion. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.

MZA. A LOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA = SAN MARTIN DE
PORRES

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 21.8°C 21.8°C
Humedad Relativa 56 % HR 56 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Informe de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cddigo: PF-002 INF-LE-038-21 B E
antisismicas Capacidad: 10,000 kg.f ‘QQ* /
~

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medi erza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para méquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 segln la norma UNE-EN ISO 7500-1.
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= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA - LF - 086 - 2021

Laboratorio de Fuerza

Pégina3de3
11. Resultados de Medicién
Indicacién Indicacion de Fuerza {Ascenso)
del Equipo Patron de Referencia
% Fi( kef) F, ( kef) F, (kgf) F; (kgf) Foromedio ( kef)
10 500 499.1 498.8 499.3 499.2
20 1000 1000.6 1000.2 1000.6 1000.5
30 1500 1500.4 1499.9 1500.7 1500.3
40 2000 2001.9 2001.9 2004.8 2003.0
50 2500 2500.1 2499.5 2500.4 2500.1
60 3000 3000.6 2998.8 2999.8 2999.7
70 3500 3500.8 3499.0 3499.7 3499.8
80 4000 4001.1 3999.3 3999.9 4000.0
90 4500 4501.4 4499.4 4500.1 4500.3
100 5000 5002.5 4999.6 5000.6 5000.6
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F(kgf) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
500 0.17 0.10 -0.12 0.02 0.34
1000 -0.05 0.04 -0.03 0.01 0.34
1500 -0.02 0.05 -0.03 0.01 0.34
2000 -0.15 0.14 -0.07 0.01 0.35
2500 -0.01 0.04 -0.04 0.00 0.34
3000 0.01 0.06 -0.03 0.00 0.34
3500 0.01 0.05 -0.01 0.00 0.34
4000 0.00 0.05 -0.02 0.00 0.34 v
4500 -0.01 0.04 -0.02 0.00 034 /)
5000 -0.01 0.06 0.00 0.00 0.34 /Q‘; €
\LABDRAY
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (T, ) | 000% | \\
3\,

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicidn
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 calibracidn. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.
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= LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LT-083-2021

Pagina1de5

1. Expediente

2. Solicitante

02931-2021

INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE

CALIDAD S.A.C.

- Lreccion MZA. A LOTE, 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO
NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN
MARTIN DE PORRES
4. Equipo HORNO
Alcance Méaximo 300 °C
Marca PERUTEST
Modelo PT-H76
Nimero de Serie 0135
Procedencia PERU
Identificacion NO INDICA
Ubicacién NO INDICA
S * Controlador / Instrumento de
Descripcion : ~ S :
: Selector medicion
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C

Divisién de escala /

L @1 °C 0.1.C
Resolucién
Tivo CONTROLADOR TERMOMETRO
P ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2021-08-16

Este  certificado  de  calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S1).

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 estd en funcion
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicién o a
reglamento vigente.

CALIBRATEC 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
aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.

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

Fecha de Emision

2021-08-16

Jefe del Laboratorio de Metrologia

4

MANUEL A

RO ALIAGA TORRES

Sello




ALIBRATEC S.A.C. cuetidnmenos

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-083-2021

Laboratorio de Temperatura
Pagina2 deS

6. Método de Calibracién
La calibracién se efectud por comparacion 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 la Calibracién de Medios Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da
edicion; Junio 2009, del SNM-INDECOPI.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
MZA. A LOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES

8. Condiciones Ambientales

Inicial ' Fimal &
Temperatura ’ 12.3°C 12.3°C
~ Humedad Relativa 68 % 68 %
9, Patrones de referencia
2 Trazabllidad = : - Patrén utilizado | C’ertiflcado'y/o lnformg de_ :
; : : calibracién

TERMOMETRO DE INDICACION
DIGITAL DE 10 CANALES LTT21-0008
TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE

MSG - LABORATORIO ACREDITADO
REGISTRO: LC-038

METROIL - LABORATORIO
ACREDITADO
REGISTRO: LC-001

THERMOHIGROMETRO DIGITAL

BOECO MODELO: HTC-8 1143021

10. Observaciones

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

- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de
medicién.
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11. Resultados de Medicién

Temperatura ambiental promedio 12.2 °C
Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo
El controlador se seteo en 110

2 horas

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

. | Termometro TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) T e pEEs . 'T’ J
VRO 1 eleauiss "NIVEL SUPERIOR “NIVEL INFERIOR L
{min) {°C) 1 s 3 4 5 g % 8 9 10 {°C). S
00 110.0 1105 1100 1101 108.6 109.1) 1087 112.0 112.8 1106 1122} 1105 4.2
02 110.0 1103 111.8 1100 108.5 109.1f 108.4 1122 1120 1113 1124| 1106 4.0
04 110.0 109.3 111.1 109.3 108.8 109.0 f 108.1 112.6 1124 1117 1125§ 1105 4.5
06 110.0 1090 111.3 109.1 108.8 109.4| 107.4 1121 1125 1113 1125} 110.3 5.1
08 110.0 109.3 110.8 108.3 108.4 109.1{ 107.7 1127 1123 1116 112.8} 1103 5.1
10 110.0 109.0 110.5 108.8 108.2 109.4 | 107.3 112.3 1125 1113 1120§f 110.1 5.2
12 110.0 108.5 110.7 109.1 108.5 109.1§107.5 112.4 1125 1114 1124§ 110.2 5.0
14 110.0 109.2 1104 109.3 1084 109.2 | 107.3 112.7 112.0 1116 1124} 110.2 5.4
16 110.0 109.2 110.3 109.4 108.3 109.3 § 107.1 1123 1124 1115 1122§ 1102 5.3
18 110.0 109.1 110.1 109.6 1087 109.1{ 107.4 112.1 1123 110.8 1123} 110.1 4.9
20 110.0 109.3 1104 109.3 1087 109.1{ 107.3 1124 1122 1106 1118} 1101 51
22 110.0 109.2 1104 109.2 108.4 109.0} 107.5 1122 112.8 1112 111.7§f 110.2 53
24 110.0 109.0 110.7 109.5 108.2 109.4§ 107.1 1127 1124 1109 1124} 110.2 5.6
26 110.0 109.1 110.8 109.5 1085 109.5| 107.2 1123 112.0 1107 112.3§ 110.2 5.1
28 110.0 109.3 1104 109.4 1082 109.6§ 107.4 112.1 1120 1104 1124§ 110.1 5.0
30 110.0 109.1 110.5 109.4 1085 109.1f 107.5 112.4 1123 1107 112.2{ 110.2 4.9
32 110.0 109.1 110.3 109.3 108.8 109.4 | 107.1 112.8 1123 110.7 1124 110.2 5.7
34 110.0 108.9 110.4 109.2 1085 109.1f 107.4 1122 1124 110.8 112.7}§ 110.2 5.3
36 110.0 109.4 110.1 109.5 108.3 109.4} 107.7 1123 112.4 1104 1125{§ 110.2 4.8
38 110.0 109.2 110.4 109.6 108.6 109.3| 107.7 112.4 1123 1106 1124} 110.2 47
40 110.0 109.1 1104 109.2 1084 109.4} 107.4 112.1 112.0 110.8 1124} 110.1 5.0
42 110.0 109.4 110.5 109.3 108.8 109.1f 107.2 112.,0 1124 1104 112.8§ 110.2 5.6
44 110.0 109.1 110.5 109.5 108.3 109.4| 107.4 112.8 1121 1105 112.4§ 110.2 5.4
46 110.0 109.1 110.7 109.7 1084 109.2 | 107.5 112.4 1123 1103 1123} 110.2 4.9
48 110.0 109.2 1102 109.4 1082 109.1} 107.1 1124 1122 1101 1122§ 1100 53
50 110.0 108.9 110.5 109.4 1084 109.1) 107.3 112.6 1123 1105 112.7{f 110.2 5.4
52 110.0 109.1 110.5 109.2 1082 109.5§ 107.3 1122 1128 1107 112.1§ 110.2 55
54 110.0 109.0 1103 1097 108.% 109.1f 1075 1123 1127 1101 111.9§ 110.1 5.2
56 110.0 109.3 1105 109.4 108.1 109.5f 107.5 112.6 112.6 1104 112.2§ 110.2 5.1
58 110.0 109.1 1103 109.2 108.0 109.3 | 107.6 1123 1121 1105 112.4§ 110.1 4.8
60 110.0 109.0 110.3 109.6 108.4 1092 107.4 1127 1125 1107 1124
T.PROM 110.0 109.2 110.5 109.4 108.4 109.2 ) 107.5 112.4 1123 110.8 112.3
T.MAX 110.0 110.5 111.8 110.1 108.8 109.6{ 108.7 112.8 112.8 1117 112.8
T.MIN 110.0 108.5 110.0 108.3 108.0 109.0§ 107.1 1120 1120 110.1 1117
DIT 0.0 2.0 1.8 1.8 0.8 0.6 1.6 0.8 0.8 1.6 1.1
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PARAMETRO 5 VA.LOR e 3 '~lNCERﬂQUME§E ¢
O o e ~{°C) | EXPANDIDA{"C)

Maxima Temperatura Medida 112.8 16.9

Minima Temperatura Medida 107.1 0.1

Desviacién de Temperatura en el Tiempo 2.0 0.1

Desviacién de Temperatura en el Espacio 4.9 18.6

Estabilidad Medida { +) 1.0 0.04

Uniformidad Medida 5.7 18.6
T.PROM . Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracion.
T prom . Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicion para un instante dado.
T.MAX . Temperatura maxima.
T.MIN ; Temperatura minima.
DTT : Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

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

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

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

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

La uniformidad es la 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.
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C+ 5°C

110.7

: - 1106 &
(&)
¥ 1105 4
& 1104
| 2 110.3
& 110.2
E 1101
1100 &
1099 -+ e e - - - -
00 10 20 30 40 50 60
TIEMPO (min)
‘!r === Temperatura Promedio Patrén sl Termometro del equipo
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
F
15cm
2@ ®; T
®5
Nivel le @4 20 cm
Superior
7 ® es T
.10 j—cm
Nivel 6 %3 P
inferior
35cm

F——=5— 45cm———|\/

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

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y frente del equipo a
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
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1. Expediente 01148-2021 Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante ASESORES Y CONSULTORES MINEROS internacionales, que realizan las unidades ‘
S.A. - ACOMISA

de la medicion de acuerdo con el Sistema

3. Direccion CAL. JORGE MUELLE NRO. 169 DPTO. Internacional de Unidades (Sl).
1PIS C.H. TORRES DE LIMATAMBO (AL

LADO DE METRO) LIMA - LIMA - SAN )
Los resultados son validos en el momento

BORJA
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA de;,la walibragions, *Al o solictantec, le
corresponde disponer en su momento la
Capacidad Maxima 150000 kg ejecuciéon de una recalibracién, la cual
est4 en funcién del uso, conservacién y
Division de escala (d) 0.02 kg mantenimiento  del instrumento  de

medicién o a reglamento vigente.
Div. de verificacion (e) 0.02 g

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza

de los perjuicios que pueda ocasionar el

Clase de exactitud ]

Marca HIWEIGHT uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacién de los
Modelo NO INDICA resultados de la calibracion aqui
declarados.
Numero de Serie NO INDICA A
Este certificado de calibracion no podra
Capacidad minima 0.40 kg . . ,
ser reproducido parcialmente sin la
robacion por escrito del laboratorio que
Procedencia CHINA &P v i
lo emite.
Identificacion LM-047
El certificado de calibraciéon sin firma y
sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracion 2021-05-31
Fecha de Emision Jefe del Lahoratorio de Metrologia Sello

2021-05-31

—<
ALIAGA TORRES

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

§913028 624+ U 028 622 @ ventascalibratec@gmail.com
®913 028 623 - 913 028 624 0~ A T A TEA Ofin
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6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase ili y Clase llilI" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de Masa de CALIBRATEC S.A.C.
Avenida Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
© Temperatura 20.6 °C 20.8°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
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y el
Sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP).

Trazabilidad ‘ Patron utilizado , Certificado de calibracion
METROIL J("éiff dZEE;Ej’:‘uSd:’m‘f M-0550-2020
METROIL J("éifg d‘f;fg:&?& :‘)9 M-0549-2020
METROIL "U’E(ggsﬁ:ii’:gﬂlgggf kg M-0548-2020
METROIL JUE&%E: dZEE?g‘fﬁ:u:?gFi )1 kg M-0547-2020
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO T-1131- 2020

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

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
$913028 624 9 028 622 ® ventascalibratec@gmail.com

®913 028 623 - 913 028 624 -
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LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-048 - 2021
Laboratorio de Masas
Pagina3de 4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
~ AJUSTEDECERO | TIENE | - PLATAFORMA | TIENE “ESCALA | NOTIENE
_OSCULACIONLIBRE | TIENE | SISTEMA DE TRABA | NO TIENE | CURSOR NO TIENE
" NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 20.6°C | 20.4°C ]
Medicion [Cargali= 7500000 kg |iCargal2= 150,000.00 kg
NP © | oitkg) | ALed)  ECO)H Jdkg) | & (gd Etd) o
1 75,000.00 10.00 0.00 150,000.00;  10.00 0.00
2 75,000.00 10.00 0.00 150,000.00; 10.00 0.00
5 75,000.00 10.00 0.00 150,000.02] 15.00 15.00
4 75,000.00 10.00 0.00 150,000.00; 10.00 0.00
5 75,000.00 10.00 0.00 150,000.00f 10.00 0.00
6 75,000.00 10.00 0.00 150,000.00;  10.00 0.00
7 75,000.00 10.00 0.00 150,000.00] 10.00 0.00
8 75,000.02 15.00 15.00 |{150,000.00 10.00 0.00
9 75,000.00 10.00 0.00 150,000.00; 10.00 0.00
10 75,000.00 10.00 0.00 149,999.98 5.00 . -15.00
Diferencia Maxima | 15.00 | DiferenciaMaxima | 30.00
Error M&ximo Permisible| +60.00 | Error M&ximo Permisible| + 60.00
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
5 Posicion
1 de las Inicial Final
“ cargas Temperatura | 20.5°C | 204 °C |
Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
dela | Carga % ke o I Carga ‘ = 3 ,
Carga | Minima* I (kg) AL ( g ) Eo(g) 11 (kg) I (kg) AL(g) E(g) Ec(g)
1 0.20 10.00 0.00 49.98 4.00 -14.00 -14.00
2 0.20 10.00 0.00 50.00 10.00 0.00 0.00
3 0.20 kg 0.20 10.00 0.00 50.00 50.00 10.00 0.00 0.00
4 0.20 10.00 0.00 50.00 10.00 0.00 0.00
5 0.20 10.00 0.00 50.02 15.00 15.00 15.00
* Valor entre 0y 10e Error maximo permisible + 60.00
NN\

®913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
@ ventascalibratec@gmail.com
AANCAL IIIRDATED QAN
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ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 20.4°C | 20.8°C |
 Cargal * . "CRECIENTES .  DECRECIENTES S
Lé.‘;g’ 'é';‘g Z:Lé(.go) ? “E(f‘go)“ Ec(e) | Lo | AUg) | E(g) | Ec(e) | (fg)
0.40 0.40 10.00 0.00 0.00 0.40 10.00 0.00 0.00 20.00

5,000.00f 5,000.00 10.00 0.00 0.00 5,000.00 10.00 0.00 0.00
10,000.04 10,000.00| 10.00 0.00 1 0.00 10,000.00{ 10.00 0.00 0.00
20,000.04 20,000.00{ 10.00 0.00 0.00 20,000.00{ 10.00 0.00 0.00
40,000.00 40,000.00f 10.00 0.00 0.00 40,000.00f 10.00 0.00 0.00
50,000.00 60,000.00 10.00 0.00 - 0.00 60,000.00 10.00 0.00 0.00
80,000.04 80,000.00 10.00 0.00 0.00 80,000.00 10.00 0.00 0.00
00,000.04100,000.0004 10.00 0.00 0.00 100,000.00 10.00 0.00 0.00
20,000.04120,000.004 10.00 0.00 0.00 120,000.001  10.00 0.00 0.00
50,000.04150,000.004 10.00 0.00 0.00 150,000.00 10.00 0.00 0.00

** error maximo permisible

Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Error en cero.

I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢! Error corregido.

Incertidumbre expandida de medicion U =2x \/ {5 00001167 -kg* . ¥ 0.00000003271

Lectura corregida Rcorrecoa = R+ 0.0000000 R

12. Incertidumbre

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

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

Fin del documento

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

© ventascalibratec@gmail.com
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PERUTEST S.A.C.
VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS MATERIALES - CONCRETOS ASFALTOS - ROCAS FISICA QUIMICA

o A UL & T RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION
EQUIPO DE ASENTAMIENTO SLUMP

| MANUFACTURADO POR =
EQUIPOS DE LABORATORIO
Dfémétro Supe‘nor"; o <71 100 mm +1. 5 mm - ‘
Diémetro Infenor . A[200mm+ 1.5 mm
Altura =~ < 7 7 1 300mm+1.5mm
Sere .~ o o132 . |

El equipo de asentamiento. Slump ha sido Fabrlcado
exammado y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con
Ias especufncacnones de las normas:

Norma de enfsayo: ASTMC -143

- MTCE 705
Lima;, 31 de mayo del 202 1
® 913 028 621 -913 028 622 i O Av. Chlllon Lote 50 B- Comas lea Lima

®913 028623 -913 028 624‘ Ral @ventas@perutest com pe

SV 7 1y < Y. Ay
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA- LP-032 - 2021

Laboratorio de Presion

Pagina lde3
1. Expediente 01148-2021 Este  certificado = de calibracion
documenta la trazabilidad a los patrones
2. Solicitante ASESORES Y CONSULTORES MINEROS S.A. - nacionales o internacionales, que realizan
las unidades de la medicién de acuerdo
ACOMISA con el Sistema Internacional de Unidades
3. Direccion CALJORGE MUELLE NRO. 169 DPTO. 1PIS C.H. (S).
TORRES DE LIMATAMBO (AL LADO DE METRO) LIMA -
LIMA - SAN BORJA Los resultados son validos en el momento

de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la

4. Instrumento de Medicion = OLLA WASHINGTON ejecucion de una recalibracién, la cual

(PRESS-AIR METER) estd en funcién del uso, conservacién y
mantenimiento del instrumento de

Volumen 7.11 o medicién o a reglamento vigente.
Marca FORNEY CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza

de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni

{ LA-0316
Medelo 9 de una incorrecta interpretacién de los
P - resultados de la calibracién aqui
Numero de Serie 0106 declarados.
Procedencia U.S.A. Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin Ja
Identificacion NO INDICA aprobacién por escrito del laboratorio
i que lo emite.
Tipo de Indicacion Analdgico
El certificado de calibracion sin firma y
Alcance de indicacion 100% a 0% (Contenido de aire) iio sprecade valiez,
0a 15 psi
5. Fecha de Calibracién 2021-05-31
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2021-05-31

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
9913028 G2¢-+ 1S 028 622 © ventascalibratec@gmail.com
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LP-032 - 2021

Laboratorio de Presion
Pagina2de3

6. Método de Calibracién

La calibracién ha sido realizada por el método de comparacién directa entre las indicaciones de lectura del mandmetro de
deformacion eldstica y el mandmetro patrén tomando como referencia el método descrito en la norma ASTM C 231-04
"Standard Test Method for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressure Method" y el documento INDECOPI/SNM
PC - 004: 2012 "Procedimiento de calibracién de manémetros, vacuémetros y manovacuometros de deformacidn eldstica” .

7. Lugar de calibracion
En el laboratorio de Presion de CALIBRATEC S.A.C.

Avenida Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima

8. Condiciones Ambientales

. _Inicial o Afingk
Temperatura 20.3 °C 20.5 °C
Humedad Relativa 55 % HR 55 % HR
9. Patrones de Referencia
Trazabilidad -~ Patrén utilizado : Certificado de calibraciéon

METROIL Manom‘etro Digital con LP-0378-2020
Incertidumbre 0.15

TERMOHIGROMETRO DIGITAL
T-1131- 2020
METROIL BOECO

® Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

® ventascalibratec@gmail.com
FIACALIDDATEAOMAND,

®913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624
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10. Resultados de Medicién

Medidcr de Aire tipo Baurdon

“Indicacién k Indtcaclon Manometro Patron e - ) Erro»r/ : ,
AXE S de Indicacién ~ Yooy
A Calibrar o s 55 1 de Histeresis
; ; ] ’Ascendente o4 Desc‘en’dent‘e;_, , Ascendente Descgndente s
lpsly o os) v | s & Sipsr v sl « 4 e
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5 4.9 5.0 -0.1 0.0 0.0
10 10.1 9.8 -0.1 -0.3 -0.2
15 14.9 14.8 -0.2 -0.3 -0.1

: : Ensayo de Contenido de Aire (%) , , , D
% De Aire | : Indlcaméndel Manémetro |  Promedio | Error(%)

5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 0.0
10.0 10.1 10.0 10.2 10.1 0.1
15.0 15.3 - 15.2 15.4 15.3 0.3
20.0 20.4 20.4 204 20.4 0.4
30.0 30.1 30.2 30.2 30.2 0.2
50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 0.0
100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 0.0
Error Maximo Permitido (EMP) | 1.0 (%)

Nota 1.- El punto inicial se determiné en 100%, para obtener el cero.
11. Observaciones
- (*) Serie grabado en el instrumento.

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- La densidad en el lugar de calibracién es de 1.184 kg/m?

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandidad de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estdndar de la medicién por el
factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

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

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
@ ventascalibratec@gmail.com
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Areﬂ de Metmlogul
Laboratona;m Fuers

LABORATORIO DE METROLOGIA

,,,,, CALIBRACI‘N DE.

ElUlPOS E INSTRUMENTOS

RUC 20606479680

cemncwo DE. CAL!BRACION &

~CA-LF-022- 2021

Pagma 1 ‘de 3

27 Expediente

2 Sohc&tante

3. Diréccién

4 'Eduipo k
‘C“apacld“a‘d
Marca
Modelo
Ndmero de Serie
Procedencia“

!dentiﬂcaclén

Indicacién
Marca
Modelo
Namero de Serie
Resolucion

Ubicacién

5. Fecha de Calibracién

01148 2021

"TECNOLOGIOA Y. LABonATomos PERU
SOCIEDAD ANONIMA - TECNOLABPERU

SA

Mz 12 LOTE 17 PARCEL 1 PARQUE
- INDUSTRIAL - VILLA EL SALVADOR- -

PRENSA DE CONCRETO.

120000 kgf

PERUTEST

~ PC-120

1089

PERU

NO INDICA
DIGITAL

HIGH WEIGHT
315:X5P
1089

10 kgf

NO INDICA

2021-06-03

Este certificado 'de kcalibraciénﬁ
~-~~documenta la «trazabilidad .~ a Jos
‘patrones nacnonales o mtefnacuonales, <

que realtzan Jas umdades de la

medlcmn de: acuerdo con el sistema
4 Intemactonai de Umdades (Sl)

Los' resultados’ son validds en’ el
momento_‘de .l _calibracién. < Al
solicitante le corresponde disponer en ‘

“su_“momento fa ejecucién‘de una
‘réc;a!ibracién,‘la cual estd en funcidén
"'del, uso,
; mantenimlento del instrumento de’

\ conservaaén Y.

medicién 6 a réglamento vigente,

CALIBRATEC S.AC. no se
~responsabiliza de los perjuicios que

pueda ocasionar el uso inadecuado de
este-instrumento, ni de unaincorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracion aquideclarados.

Este certificado de calibracion no
podra ser.reproducide  parcialmente
sin la “aprobacién por “escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sellocarece de validez.

Fecha de Emision

2021-06-03

Jefe de/ia

boratorio de Metrologia

®913 028 621 - 913 028 622
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10 4 "o EQUIPOSEINSTRUMENTOS
RUC 20606479680

LABORATORIO DE METROLQGIA

CERTIFICAIO DE 'CALiBRACION
- CA- T3 ozz zoz1

thoratorio de Fuerza . ~
AV’ % ~ o ;PégmarfzdeS '

6 Mét?dd cldtféumracim -

La callbrac:on se reahzo por eI metodo de comparacton dlrecta utihzando patrones trazables at'sl caﬁbrados en
_Jas mstalacmnes del LEDI PUCP tomado como referenc;a el método descrito enla norma UNE EN ISO 7500-
" thftcaaon de quumas de: Ensayo Uniaxiales: Estatlcos Parted: Maqumas de ensayo de
traccmn/campreslon Venﬁcac:on y caftbractdn del s:stema de medida de fuerza " - Julio 2006

. Lugar de calrbracuén

Laboratorto de Fuerza de PERUTEST S A.C.
Avemda Chlllon Lote 50 - B Comas Lima - lea

8. Condiciones Amblentales '

_Temperatura |  21.9°C - 216 C Cal
@umedad‘ﬂelat{%a - 65%HR | _65%HR
9. Patrones de referencia
SR Tﬁazabmdaﬁ L ok & R&trémﬁdtllqado & lq{o‘rmede ca:kbracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - ~ Celda de Carga k
Laboratorio. de estructuras ' Cédigo: PF-001 : ‘ INF-LE-038'=21 A
> antisismicas ; Capacidad: 150,000 kg.f

10. Obéervaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con Ia indicacién CALIBRADO

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracion la temperatura del aqmpo de medida de fuerza
permanece estable' dentro de un intervalo de '+ 2,0°C.

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

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas = Lima - Lima
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CALIBRACIGN DE 8
EQUIPO E INSTRUMENTOS g
" RUC 20606479680

a de etmlogm

o “boratorm de Pue?'*a ‘,

;:9@3%/ w’irr’.d»gzc‘or{«w’ ﬁ :fﬁdlqaéﬁn ggﬁuem (Aggshsc{)m' ¥

: e;;“ , \_)Pagr&\ dqf,efe@m:la L . &
LY ¥ ooF (@) & S Ry Lot
a0 C 12068 - | (12068 |
200 24107 | 24082
230 o 0361270 <} 36127 <
4850 o) 48188 - 48183
B0 60238 | . 60243
60 - 72284 |0 72294
NN 84356 | - 84361
80 6000 | 9493 | 96478
90 v of 108000 | 7108515 | ' 108525,
100 120000 1205727 | 120577

S <ﬁetqmoaggra X o o

71000 o | o0 1200 -

& l.ﬁdlc@i’@n O et rx:.;?; Eﬂore%fhcg@??ados‘én ;Psfﬁg@a de Med-ci%ﬁ ~~ »i{“ ’

! I
& dglfqupo 7 Bxactitud & Rgpétnb@!fdad -] Beversibilidad T %efamea
“Fw) M “apd 5] Y a0 5] Y ok | T P
12000 | <055 | 000 | 004 ©7 0,08
24000 ; -0.31 . & L0415 ¢,7 |oF 050 ] T . 004
136000 025 1 v 003 1. 048 O 0.03
48000 - 0.27 0.01 o 045, 0.02
60000 -0.29 OF 001 oY 045 | L 002 ¢
72000 -0.28 0.02. 0.48 ~ - 0.01
84000 | o -029 o | o 001 < 08l o | 0.01
96000 -0.34 041 0.54 0.01
108000 5 -0.33 o001 058 [ o001
120000 -0.33 0.00 o061 0:01
[~ MAXIMQERROR RELATIVO DECERO (fg} ] ~ 010 %

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de mediciénise ha obtenido multiplicando_la incertidumbre estdndar de la
medicién por el factor de' cobertura k=2, ‘el cual corresponde a una probablhdad 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 mcluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.
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