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RESUMEN

El problema general planteado fue: “;Cual es el resultado de la aplicacion de la
fibra de origen animal para el concreto de pavimentos rigidos?”, el objetivo general fue:
“Determinar el resultado de la aplicacion de la fibra de origen animal para el concreto de
pavimentos rigidos” y la hipotesis general fue: “El resultado es que la fibra de origen
animal modifica las propiedades fisicas, incrementa los valores de las propiedades
mecéanicas y reduce el espesor de la losa de concreto hidraulico”.

El método general fue “el cientifico”, el tipo de investigacion fue “aplicada”, el
nivel fue “explicativo” y el disefio fue “cuasi experimental”. La poblacidén correspondio
a 75 probetas cilindricas de concreto que lo conforman el concreto sin la adicion de la
fibra de origen animal y el concreto con adicion de la fibra, mientras que la muestra es
del tipo no probabilistico o dirigido, censal y fue conformada por toda la poblacion.

La conclusion es que, en base a los resultados obtenidos se determina que la fibra
de origen animal (viruta de cuero vacuno) puede ser utilizada como aditivo en el concreto
para pavimentos rigidos ya que, la adicion al 0.5% de la fibra genera beneficios, como la
reduccion del espesor de la losa de concreto hidraulico.

Palabras claves: Fibra Animal, Cuero de vacuno, concreto para pavimentos rigidos.
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ABSTRACT

The general problem posed was: "What is the result of the application of the fiber
of animal origin for the concrete of rigid pavements?”, the general objective was:
"Determine the result of the application of the fiber of animal origin for the concrete of
rigid pavements” and the general hypothesis was: “The result is that the fiber of animal
origin modifies the physical properties, increases the values of the mechanical properties
and reduces the thickness of the hydraulic concrete slab”.

The general method was "scientific”, the type of research was "applied”, the level
was "explanatory” and the design was "quasi-experimental”. The population
corresponded to 75 cylindrical concrete specimens that make up the concrete without the
addition of fiber of animal origin and the concrete with the addition of fiber, while the
sample is of the non-probabilistic or directed, census type and was made up of all the
population.

The conclusion is that, based on the results obtained, it is determined that the fiber
of animal origin (cow leather shavings) can be used as an additive in concrete for rigid
pavements, since the addition of 0.5% of the fiber generates benefits, such as the reduction

of the thickness of the hydraulic concrete slab.

Keywords: Animal fiber, cowhide, concrete for rigid pavements.
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INTRODUCCION

La presente investigacion que lleva por nombre: “APLICACION DE FIBRA DE
ORIGEN ANIMAL PARA EL CONCRETO DE PAVIMENTOS RIGIDOS”; pretende
dar a conocer una nueva metodologia para la preparacion del concreto para pavimentos
rigidos, empleando la fibra de origen animal conformada por el desperdicio o viruta de
cuero vacuno que producen las diferentes curtiembres de la ciudad, ya que, estos
desperdicios generan “grandes cantidades de residuos sélidos que contienen sustancias
quimicas como el cromo que bajo condiciones inadecuadas de manejo y de disposicion
resultan perjudiciales para el medio ambiente y la salud de las personas. Entre estos
residuos solidos se encuentran las virutas de cuero, que se generan en el proceso de
rebajado de las pieles que se realiza para que las pieles alcancen un grosor determinado”.

En ese sentido se considera, para el desarrollo de la investigacion, los siguientes
capitulos:

El Capitulo I: “Problema de investigacion, donde se considera el planteamiento
del problema, la formulacion y sistematizacion del problema, la justificacion, las
delimitaciones de la investigacion, limitaciones y los objetivos tanto general como
especifico”.

El Capitulo II: “Marco tebrico, contiene las antecedentes internaciones y
nacionales de la investigacion, el marco conceptual, la definicion de términos, las
hipdtesis y variables”.

El Capitulo I11: “Metodologia, consigna el método de investigacion, tipo de

investigacion, nivel de investigacion, disefio de investigacién, la poblacion y muestra,
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técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion, el procesamiento de la
informacion y las técnicas y anélisis de datos”.

El Capitulo 1V: “Resultados, desarrollado en base a los problemas, objetivos y las
hipotesis”.

El Capitulo V: “Discusion de resultados, en el cual se realiza la discusion de los
resultados obtenidos en la investigacion frente a los antecedentes utilizados”.

En la parte final, se presentan las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliograficas y anexos.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

Tal como sefiala Capone (2013): “Al hablar de infraestructura vial, se debe
tener conciencia de la importancia de consolidar una red vial estructurante que
facilite la comunicacion intrarregional; vale decir, el contacto con otras regiones y
con mercados proveedores y de consumidores, no tan sélo en nuestro pais, sino que
incluso con nuestros hermanos vecinos”.

Asimismo, LBAP (2020) indica que: “Contar con calles y otros espacios
pavimentados es crucial para el desarrollo de las ciudades o poblaciones. El
pavimento permite la accesibilidad y movilidad de dichas zonas, que se traduce
a beneficios como un mayor flujo de mercancias, visitantes, nuevas actividades de
comercio y la generacion de mas recursos econdOmicos”, asi como también manifiesta
que: “No puede haber infraestructura vial sin pavimentacion, es imposible. Por esta
razdn es que la construccion y obras civiles toman relevancia; deben ser de primer
nivel, con materiales de calidad y brindar a las vias terrestres el mantenimiento
necesario para contribuir en su buen estado. Todo ello en beneficio de los usuarios y

gue tengan un mejor estilo de vida”.
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En ese sentido, podemos sefialar que las obras viales son muy importantes para
el desarrollo de las naciones, en ese sentido, afio tras afio se destinan recursos
econdmicos para la generacién y construccién de este tipo de proyectos, la ciudad de
Huancayo, Junin, no es ajena a esta situacion, teniéndose mayormente la elaboracion
y ejecucidn de proyectos viales, tanto en carreteras como en vias urbanas, a través de
pavimentaciones, tanto flexibles como rigidas.

Es asi que, como indica el diagnostico realizado para la elaboracion del Plan
de Desarrollo Urbano de la ciudad de Huancayo para los afios 2015 al 2025, la

mayoria de vias cuenta con un pavimento, tal como se puede apreciar en la figura

siguiente:
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Figura 1:
Fuente: Diagnostico Plan de Desarrollo Urbano Huancayo (2015).
Tal como se aprecia en la figura anterior, en color rojo vemos las vias urbanas

gue actualmente se encuentran pavimentadas dentro del Huancayo urbano, y en color
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verde podemos apreciar las vias urbanas que alin no cuentan con una pavimentacion,
sea rigida o flexible, las cuales son alrededor del 40% del total de calles urbanas, por
lo que, a fecha actual, aln se tienen muchas vias que requeriran de alguna solucién
de pavimentos.

Por otro lado, las vias que cuentan con algun tipo de pavimentacion, requieren
de un adecuado programa de mantenimiento, de acuerdo a la tecnologia empleada en
la pavimentacion, sabiéndose que los pavimentos flexibles requieren de mayores
acciones de mantenimiento, con costos considerablemente mayores, comparados a
los pavimentos rigidos. Estos programas de mantenimiento deben estar a cargo de las
municipalidades, las cuales no siempre muestran una disposicion a realizar acciones
de mantenimiento preventivo, llamandole mantenimiento a la reparacion o
colocacion de “parches” en baches o huecos dentro de las calzadas de las vias, es
decir se hacen trabajos de reparacion mas no de prevencion.

En ese sentido, en los afos recientes, en la ciudad de Huancayo, a fin de generar
el desarrollo de la provincia, se vienen ejecutando proyectos de pavimentaciones en
vias urbanas, la metodologia que viene predominando en los ultimos afos, es la
pavimentacion rigida, ya que esta ofrece como ventajas como evitar las
interrupciones del trafico al requerir menores trabajos de reparacion y/o
mantenimiento, tiene aproximadamente de 20% a 30% mayor iluminancia que los
pavimentos flexibles con asfalto, genera menor calor, es mas resistente que el asfalto
al ataque de hidrocarburos, es mas resistente al fuego, es mas amigable en lo referente
al tema ambiental, deja una menor huella de carbono, el consumo de combustible de

los vehiculos al transitar es menor, en un 4% aproximadamente, segun indica el MIT,
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genera una mejora adherencia bajo la lluvia (hidroplaning), asi como posee una mejor
estabilidad del IRI.

Es por eso que la presente investigacion buscé proporcionar a la ingenieria
local de una metodologia a fin de realizar la preparacion del concreto para
pavimentos rigidos, empleando la fibra de origen animal conformada por el
desperdicio o viruta de cuero vacuno que producen las diferentes curtiembres de la
ciudad, ya que, tal como indica Citeccal (2018): “Las curtiembres generan grandes
cantidades de residuos sélidos que contienen sustancias quimicas como el cromo que
bajo condiciones inadecuadas de manejo y de disposicion resultan perjudiciales para
el medio ambiente y la salud de las personas. Entre estos residuos solidos se
encuentran las virutas de cuero, que se generan en el proceso de rebajado de las pieles
que se realiza para que las pieles alcancen un grosor determinado”. Ante este
escenario, la presente investigacion aplicara este nuevo procedimiento de
preparacion de concreto, utilizando los pardmetros encontrados en este material para

su utilizacion en pavimentos rigidos disefiados por el método AASHTO 93.
1.2. Formulacion y sistematizacion del problema

1.2.1. Problema general
“¢Cudl es el resultado de la aplicacion de la fibra de origen animal para el

concreto de pavimentos rigidos?”
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1.2.2. Problemas especificos
1. (Qué resultado obtenemos al utilizar la fibra de origen animal en el
asentamiento, peso unitario, contenido de aire y temperatura del concreto
del concreto?
2. ¢Cudles el resultado de aplicar la fibra de origen animal en las propiedades
mecénicas del concreto?
3. ¢En qué medida la aplicacion de la fibra de origen animal incide en el

disefio de pavimento rigido AASHTO 93?
1.3. Justificacion

1.3.1. Préctica o social

Tal como se sefiala a continuacion, en referencia a la justificacion
practica o social es: “La justificacion practica existe cuando se aporta
informacion util que puede resolver problemas de la ingenieria de
transportes, en todos sus ambitos, evitar consecuencias negativas,
prevenir, corregir errores, reducir costos, mejorar la eficacia, mejorar la
eficiencia, informacion util para resolver problemas de gestion empresarial
cotidianos o latentes, entre otros”. (Ccanto, 2010, p. 130)

Debido a estas razones, la presente investigacion aporta un
conocimiento nuevo y util para las pavimentaciones rigidas en vias
urbanas del distrito de Pilcomayo, Huancayo, las cuales tendran una
calidad adecuada para la poblacion, asi como se contribuye en el tema de
reciclado de la viruta del cuero, contribuyendo a un menor impacto

ambiental para la poblacion local.
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1.3.2. Cientifica o teorica

La justificacion teorica: “existe cuando se aporta un nuevo
conocimiento cientifico, nuevos conceptos, nuevas teorias, nuevas formas
de entender los problemas de la ingenieria de transportes, adaptaciones
tedricas a nuevos contextos, entender problemas viejos con nuevas formas
creativas, ampliar conceptos o corregir ambigiiedades en la teoria, nuevas
aplicaciones de conceptos y teorias a otras realidades, etc”. (Ccanto, 2010,
p. 130)

Por estas razones, la investigacion aporta informacion propia de
la zona, acerca de los parametros para reutilizar la viruta de cuero en la
preparacion de concreto utilizando esta fibra animal, con el objetivo de ser
utilizado en pavimentos rigidos que se den en el distrito de Pilcomayo, con
caracteristicas propias.

1.3.3. Metodologica
Se aporta con una metodologia nueva para la utilizacién de viruta
de cuero animal en el concreto hidraulico para pavimentos rigidos de vias
urbanas en el distrito de Pilcomayo, a fin de que sea replicada en el &mbito

local.
1.4. Delimitaciones

1.4.1. Espacial
La delimitacion espacial se dio a lugar en el Jr. Mariscal Caceres
del distrito de Pilcomayo, de la provincia de Huancayo, en la cual no

se cuenta con una pavimentacion rigida y se aplicara el disefio de
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pavimentos rigidos incluyendo los parametros del concreto con fibra
animal.
1.4.2. Temporal
La realizacién de toda la investigacion fue realizada desde el mes
de octubre del 2021 hasta el mes de diciembre del 2021.
1.4.3. Econdmica
El costeo de la investigacion fue asumido al 100% por el

investigador.
1.5. Limitaciones

1.5.1. Limitaciones por el Covid-19
Durante la ejecucion de las labores de investigacion se dieron
demoras y contratiempos, debido a la coyuntura de la pandemia por la
Covid-19 vy la restriccion social y toques de queda, para la adquisicion de
materiales y la ejecucion de los ensayos de laboratorio.
1.5.2. Limitaciones economicas
Ya que los costos fueron asumidos por el investigador, hubo
limitaciones en cuanto al nUmero de probetas realizadas, dejandose de lado

las roturas para compresion a los 3 dias de edad del concreto.
1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general
“Determinar el resultado de la aplicacién de la fibra de origen

animal para el concreto de pavimentos rigidos”.
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1.6.2. Objetivos especificos
1. Establecer el resultado que obtenemos al utilizar la fibra de origen
animal en el asentamiento, peso unitario, contenido de aire y
temperatura del concreto del concreto.
2. Analizar el resultado de la aplicacion de la fibra de origen animal en
las propiedades mecénicas del concreto.
3. ldentificar en qué medida la aplicacion de la fibra de origen animal

incide en el disefio de pavimento rigido AASHTO 93.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes nacionales

Castagne (2013) en su tesis “ES CONVENIENTE REFORZAR
EL CONCRETO CON VIRUTA DE CUERO, EN LIMA” para
obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil en la Universidad Ricardo
Palma - Lima, considera como objetivo general: “Determinar en qué
medida un concreto estdndar adicionado con viruta de cuero puede
remplazar al concreto de fibras sintéticas para reducir la fisuracion en losas
y que sea una alternativa econdmica.”, asimismo, plantea como
problematica que: “Como sabemos la industria de aditivos y fibras
sintéticas (fibras de acero, de Nylon o polipropileno) tienen tiempo en el
mercado mejorando la resistencia al desgaste y durabilidad del concreto.
Avances en investigacion y tecnologia han demostrado que las fibras
sintéticas son viables para inhibir las fisuras causadas por la contraccion

plastica, obteniéndose  dptimos disefios para concreto realizados con
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fibras, pero su aplicacion comercial aun esta limitada debido a que estas
fibras incrementan un poco el costo. Un concreto que use fibras naturales
podria ser barato y ademas no tendria un impacto ambiental.”, asi como
llega como conclusiones principales: “La incorporacion de fibras en el
concreto disminuye el asentamiento haciendo el concreto menos
trabajable, Al incrementar la dosis de fibras naturales y fibras sintéticas
aumenta los contenidos de aire, debido a que la fibra forma una red interna
atrapando mas aire. Para una f'c=210kg/cm2, la fibra natural de origen
animal (Viruta de cuero) inhibe la fisuracion por contraccion plastica hasta
en un 51% para la dosis de 900 g/m3. Para una f'c=280kg/cm2, la fibra
natural de origen animal (Viruta de cuero) inhibe la figuracion por
contraccion plastica hasta en un 79% para la dosis de 900 g/m3. La
resistencia a la flexion de los especimenes cilindricos reforzados con fibra
sintética y los especimenes reforzados con fibra de origen animal demostro
que ambas incrementan ligeramente la resistencia a la flexion a medida
que las dosificaciones se aumentan con respecto al patron, tanto para
f'c=210 kg/cm2, f'¢=280 kg/cm2. La fibra de origen animal resulto ser
mas econdmica que la fibra sintética y esto se debe a que las virutas de
cuero se encuentran como desperdicio de los centros de curtiembre.
Ademas, no fueron tratadas quimicamente, lo cual incrementaria el costo.”

Becerra (2013), para optar el grado de Grado de Master en
Ingenieria Civil en la Universidad de Piura, elabord la tesis titulada:

"COMPARACION TECNICA-ECONOMICA DE LAS
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ALTERNATIVAS DE PAVIMENTACION FLEXIBLE Y RIGIDA A
NIVEL DE COSTO DE INVERSION”, indica que: “en los Gltimos
tiempos en los paises desarrollados el concreto hidraulico se ha utilizado
considerablemente para la construccién de carreteras, sin embargo esto no
ha sucedido en el Per(, donde solo se ha utilizado en vias departamentales
y urbanas, todo esto debido a limitaciones y tecnologias obsoletas en la
construccién de pavimentos de concreto hidraulico, esta situacion no ha
permitido competir a los pavimentos de concreto, ni técnica ni
econdmicamente con los pavimentos flexibles, asimismo el autor concluye
que cuando las subrasantes presentan valores de CBR bajos, la
metodologia AASHTO 93 castiga a los espesores de disefio tanto de los
pavimentos flexibles como de los pavimentos rigidos”.

Rodriguez Et Al (2016), para optar el titulo de Ingeniero Civil
en la Universidad Nacional de Ingenieria, Lima-Peru realizaron la
tesis titulada: "ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE
PAVIMENTOS RIGIDOS DEBIDO A FALLAS
ESTRUCTURALES", indica que: “se tienen muchos avances en la
construccion en las Gltimas décadas y que los pavimentos de concreto han
adquirido mayor preponderancia en los proyectos de vias, sin embargo en
nuestro pais, no existen estudios adecuados respecto a los pavimentos
rigidos tanto en su disefio como comportamiento, no conociéndose las
causas de sus problemas ni soluciones, lo que genera desconfianza en el

uso de esta tecnologia. Por lo que se hace muy necesario realizar estudios
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2.1.2.

a fin de que el uso de pavimentos rigidos sea mas eficiente a lo largo de su
vida de servicio generando méas confiabilidad en su utilizacién dentro del
Perd, ampliando su mercado mediante el estudio de su comportamiento
debido a fallas estructurales, generando soluciones cdmodas Yy

técnicamente confiables”.
Antecedentes internacionales

Terreros y Carbajal (2016) sefialan a través de su investigacion
titulada “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN
CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONANDO FIBRA DE
CANAMO?”, que: “Tiene como fin determinar y analizar las propiedades
mecanicas (compresion y flexidbn) de un concreto convencional
adicionando fibra de cafamo; siguiendo un método experimental
fundamentado en la realizacion de ensayos y pruebas de laboratorio para
comparar los concretos en estudio, la idea fundamental es conocer,
comprender, evacuar y analizar la viabilidad del concreto con fibra de
cafiamo. Para dicha evaluacién se elaboraron 12 especimenes cilindricos,
6 con fibra de caflamo y 6 normales con el fin de obtener la resistencia a
la compresion a los 7 dias, 14 dias y 28 dias, igualmente se elaboraron 2
viguetas adicionando fibra de caflamo para determinar la resistencia a la
flexion a los 28 dias; todo siguiendo la norma I.N.V. E seccion 400
Concreto Hidraulico. Para la preparacion de las matrices cementicias se
utiliz6 cemento Portland Tipo 1 de la empresa CEMEX Colombia

agregados finos y gruesos de la empresa Concrescol S.A. del rio Coello
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agua potable para consumo humano; cal hidratada de proveedor local y
cafiamo industrial de proveedor local. Como resultado de los ensayos, se
analiz6 y concluyo que la adherencia entre los materiales y la fibra,
generaron una mayor resistencia a la flexion y una resistencia al
agrietamiento sin pérdida de material al momento de la rotura;
representado una alternativa de desarrollo en el sector de la construccién,
como material sostenible”. Las conclusiones también indican que:
“Basados en las fuentes de informacion, la fibra de cafiamo se utilizo en
unas condiciones especificas, adicionando el 1% de fibra del peso total del
concreto para cada uno de los ensayos, con una longitud de 4 cma 5 cm
por cada hilo, tratada con cal hidratada para evitar corrosion de la fibra
causada por la alcalinidad del concreto y distribuida aleatoriamente en toda
la mezcla para generar homogeneidad”. “En el proceso de mezclado la
trabajabilidad del concreto con fibra fue mas dificil que la del concreto
normal, pues es necesario aglutinar eficazmente la fibra, sin embargo, el
grado de fluidez de los dos concretos con base al ensayo de asentamiento
fue de 40 mm (1'%”) y los dos presentaron exudacion notoria pero no en
una alta tasa”. “Por lo tanto, se afirma que la fibra genera mayor esfuerzo
manual en el proceso de mezclado. Por medio de un disefio de mezcla
elaborado a partir del método de peso y volumen absoluto, utilizando los
datos suministrados de la empresa CEMEX Colombia S.A. y Concrescol
S.A, se logré con precisién la resistencia a la compresion esperada a los

28 dias. En los primeros 7 dias el concreto con fibra de cafiamo supero la
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resistencia del concreto normal con un 78.75% de la resistencia esperada
y con una diferencia promedio entre los dos concretos de 120 psi; a los 14
dias la tendencia se mantuvo, el concreto con fibra de cafiamo soporto
mayor carga axial y a los 28 dias el concreto con fibra presento una
tendencia totalmente diferente, pues se esperaba que este superara la
resistencia de 4000 psi, donde igualo la resistencia alcanzada del concreto
normal, donde el concreto normal Ilego con una resistencia de 100.34% y
el concreto con fibra llego a un 100.49%, frente a la resistencia calculada
en el disefio de mezcla”.

Castro (2016) indica en su tesis “Las Fibras De Vidrio, Acero
Y Polipropileno En Forma De Hilachas, Aplicadas Como Fibras De
Refuerzo En La Elaboracion De Morteros De Cemento.”, como
objetivo: “analizar el comportamiento de los morteros de cemento
afiadiendo fibras de vidrio, acero y polipropileno en forma de hilachas,
utilizados para unir mamposteria. Ademas de Realizar un andlisis de la
muestra con mortero y fibra de refuerzo que presente las mejores
caracteristicas y compararlo con una muestra de mortero tradicional.
Posteriormente establecio las cantidades de cada dosificacion en funcion a
los valores obtenidos en los ensayos de laboratorio y la resistencia minima
a la compresion a los 28 dias segun lo determinado en la Seccion 7 de la
Norma Ecuatoriana de la Construccion, NEC 2015. A partir de estas
dosificaciones se elaboraron muestras de mortero con 0,5% Yy 1,0% de fibra

en relacion a la suma del peso del cemento y arena que componen el
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mortero, con lo que se determind experimentalmente la resistencia real del
mortero segun lo establecido en la norma ASTM C109, resistencia de
prismas de mamposteria segln lo dispuesto en la Seccion 7 de la norma
Ecuatoriana de la Construccién 2015 y resistencia de adherencia tomando
como referencia lo establecido en la Norma ASTM C952”. En su
metodologia utilizé el nivel de investigacidn exploratorio debido a que su
tesis ha tenido poca investigacion y descriptivo ya que al ser incorporado
el porcentaje de las fibras le da resultados con mejores caracteristicas que
podran utilizarse en futuras obras civiles. En el nivel de investigacion
utilizo la investigacion experimental debido a que se necesita ejecutar
ensayos de compresion en diversas probetas. En la cual el autor concluye
que “la incorporacién de la fibra de acero al mortero de la dosificacion
No.1y No.2 en un porcentaje de 0,5% y 1,0% causo un incremento en la
resistencia a la compresion real del mortero, resistencia a la compresion de
prismas de mamposteria, pero disminuyo la resistencia de adherencia, en
comparacion con las resistencias de los morteros tradicionales y los
morteros con fibra de vidrio y polipropileno. Ademas, en estado fresco
precisa que la fibra de polipropileno ha demostrado mantener
trabajabilidad al momento de realizar la mezcla de los materiales en
comparacion con la fibra de vidrio y acero las mismas que presentaron
dificultad. Por lo que el autor recomienda que al realizar la mezcla se
incorpore por partes la cantidad de agua con la finalidad de una mejor

distribucion de las fibras™.
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Aguado y De La Fuente (2015) en su tesis para obtener el
grado de Doctor: “Caracteristicas Estructurales Del Hormigén Con
Arido Reciclado Mixto Reforzado Con Fibras” nos menciona como uno
de sus objetivos principales: “Validar el uso estructural de los hormigones
fabricados con un 100 % de la fraccion gruesa por arido reciclado mixto.
Asi mismo presenta un objetivo secundario de: Analizar la incidencia de
las fibras de acero sobre la consistencia del hormigén en estado fresco”.
Respecto a la metodologia utilizada para hormigones convencionales, trato
previamente los aridos reciclados, a fin de evitar que absorban parte del
agua destinada a la hidratacion del cemento, y asi tener controlada la
relacion agua/cemento efectivo. Para ello, “se plantea una extensa labor
experimental, compuesta por dos campafias experimentales (una en la
planta de hormigonado y otra a nivel de laboratorio), complementada con
una prueba piloto”. “Dicha prueba piloto, enmarcada en la construccién de
un aparcamiento subterraneo en la C/Badajoz de Barcelona, consistio en
la ejecucion de seis pantallas de sostenimiento ejecutadas por bataches,
fabricadas con otras tantas dosificaciones de hormigdn con arido reciclado
mixto. Ademas, dadas las habituales dificultades de puesta en obra que
plantean este tipo de elementos, se decidié dotar a la mezcla de dos
aspectos adicionales: la autocompactabilidad e incorporar fibras de acero”.
“Los resultados obtenidos en ambas aplicaciones son satisfactorios,
abriendo nuevas perspectivas mas prometedoras a este tipo de hormigones.

En la cual llego a la conclusion de que la consistencia del hormigon en
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estado fresco satisface los requisitos de autocompatabilidad. Ello permite
rellenar por completo el molde metélico sin necesidad de realizar el
vibrado. Y en estado endurecido concluyo que las resistencias a
compresion y flexion obtenida 45 MPa y 6,2 MPa a los 28 dias
respectivamente, son suficientemente elevadas para la aplicacion
estudiada, el autor asegura que se ha conseguido establecer un sistema de
fabricacion adecuado para los hormigones autocompactantes con arido
reciclado y fibras de acero”.
2.2. Marco conceptual
2.2.1. Concreto

“El concreto es la combinacion de los siguientes materiales; cemento
Portland, agregado fino, agregado grueso, aire y agua en proporciones
apropiadas  para  conseguir  ciertas  propiedades  prefijadas,
fundamentalmente la resistencia. ElI cemento y el agua reaccionan
quimicamente uniendo las particulas de los agregados, constituyendo un
material heterogéneo. Algunas veces se afiaden ciertas sustancias,
llamadas aditivos, que mejoran o modifican algunas propiedades del
concreto segun lo indica”. (Abanto, 2009, p.11) en su tema “Tecnologia
del Concreto”.

A. Componentes del concreto
v’ “cemento
v’ agua

v’ aditivo
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v’ agregado fino: arena
v’ agregado grueso: grava, piedra chancada, confitillo, escoria

de hornos”. (Abanto,2008, p.12)

COMPONENTES PARA DOSIFICAR EL. CONCRETO

Figura 2: Materiales para el concreto

recuperado de https://emilianobzr.wordpress.com/2016/09/20/concreto/
Por lo tanto, al mezclar estos componentes se obtiene:
Cemento + agua = pasta
agregado grueso+ agregado fino = hormigon
pasta + hormigon = concreto.
Las fases primordiales para la elaboracién de un buen concreto son:
a. Dosificacion
b. Mezclado
c. Transporte
d. Colocacion
e. Consolidacion

f. Curado (ACI 3185-08, 2008, pp. 67-84).
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B. Propiedades del concreto
- Trabajabilidad

(Portugal,2007, p. 199) sefiala que “la trabajabilidad se
puede definir mejor como la cantidad de trabajo interno Util
que se requiere para producir una compactacion total”, “esta
definicion originada del supuesto que solo la friccion interna
(esfuerzo de fluencia), es una propiedad intrinseca de la
mezcla nos brinda una aproximacion cuantitativa de la
trabajabilidad, sin embargo, define un estado ideal de
compactacion”. De esta manera llegaron a la conclusion, “la
trabajabilidad se puede definir como la cantidad de trabajo
interno Util que se requiere para producir una compactacion
adecuada de la mezcla”.

Hasta hoy en dia no se ha encontrado la forma de medir
esta propiedad, cominmente se estima mediante los ensayos
de consistencia. Es imprescindible indicar que el principal
factor que rige en la trabajabilidad es “la cantidad de agua en
la mezcla de concreto”.

- Consistencia
“La consistencia es una propiedad que define la humedad
de la mezcla por el grado de fluidez de la misma”; concluyendo

que: “a mayor humedad en la mezcla mayor sera la facilidad
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con la que el concreto fluird durante la colocacion”. (Riva,
2009, p.208)
Ensayo de consistencia del concreto

“El ensayo de consistencia, llamado también de
revenimiento o "slump test", es utilizado para caracterizar el
comportamiento del concreto fresco. Esta prueba, desarrollada
por Duft Abrams; fue adoptada en 1921 por el ASIM y
revisada finalmente en 1978. El ensayo consiste en consolidar
una muestra de concreto fresco en un molde troncoconico,
midiendo el asiento de la mezcla luego de desmoldeado, el
comportamiento del concreto en la prueba indica su
"consistencia” la capacidad de adaptarse al encofrado con
facilidad”. (Abanto, 2009, p.47)

Procedimiento de ensayo

“El molde se coloca sobre una superficie plana y
humedecida, manteniéndose inmovil pisando las aletas.
Seguidamente se vierte una capa de concreto hasta un tercio
del volumen. Se apisona con la varilla, aplicando 25 golpes,
distribuidos uniformemente”. (Abanto, 2009, p.48)

“En seguida se colocan otras dos capas con el mismo
procedimiento a un tercio del volumen y consolidando, de
manera que la barra penetre en la capa inmediata inferior. La

tercera capa se debera llenar en exceso, para luego enrasar -al
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término de la consolidacion. (Lleno) enrasado el molde, se
levanta lenta y cuidadosamente en direccién vertical”.
(Abanto, 2009, p.48)

“El concreto moldeado fresco se asentara, la diferencia
entre la altura del molde y la altura de la mezcla fresca se
denomina slump. Se estima que desde el inicio de la operacion
hasta el término no deben transcurrir mas de 2 minutos de los
cuales el proceso de desmolde no toma mas de cinco
segundos”.

Tabla 1: Asentamientos recomendados

; Slum
Tipo de Estructuras L. P .
Maximo Minimo

Zapatas y muros de cimentacién 3n 1"
reforzados
Cimentaciones simples y calzaduras 3" 1"
Vigas y muros armados 4" 1"
Columnas 4" 2"
Losa y pavimentos 3" 1"
Concreto ciclépeo 2" 1"
Notas:

1. El slump puede incrementarse cuando se usan aditivos, siempre que no se modifique la
relacion a/c ni exista segregacion ni exudacion.
2. El slump puede incrementarse en 1" si no se usa vibrador en la compactacion.

Fuente: Vizconde (2013)

- Peso unitario
Se define como: “densidad del concreto a la relacién de

volumen de solidos al volumen total de una unidad cubica.
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Puede también entenderse como el porcentaje de un
determinado volumen del concreto que es material solido, el
peso unitario del concreto es el varillado de una muestra
representativa del concreto. Se expresa en kilos por metro
cubico” (Riva, 2009, p.213)

“Con agregados de alta porosidad el peso unitario puede
variar si la absorcion ha sido satisfecha. Las variaciones en las
propiedades del concreto pueden afectar el peso unitario y la
densidad del concreto en forma diferente. Se puede tener
modificaciones en el peso unitario del agregado las cuales
incrementen o disminuyan el peso unitario del concreto sin
afectar la densidad del mismo”. (Riva, 2009, p.213).

“El peso unitario de los concretos livianos, preparados ya
se con un agregado grueso natural o artificial de baja gravedad
especifica puede estar en valores de 480 a 1600 kg/m3. El peso
unitario de los concretos pesados preparados ya sea con
agregado grueso natural o artificial de alta gravedad especifica,
puede elevarse a los 5000 kg/cm3”. (Riva, 2009, p.213)

Segun (NTP 339.046, 2014) “el ensayo abarca la
determinacion de la densidad del concreto en estado fresco, se
hallo dividendo la masa neta del concreto sobre el volumen del
molde, la masa neta se calcula sustrayendo la masa del molde

vacio de la masa del molde lleno de concreto”.
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Aparatos
“Balanza con una exactitud de 0.1 Ib (45 gr) o dentro del 0.3
% de la carga de prueba”. (NTP 339.046, 2014)
“Varilla recta de acero 5/8” (16 mm) de didmetro
aproximadamente 24 pulgadas (600 mm) de longitud, el final
de la barra termina en una punta redondeada hemisférica cuyo
diametro es de 5/8 pulgadas”. (NTP 339.046, 2014)
“Molde cilindrico de acero u otro metal, de capacidad de 1/3
de pie cubico”. (NTP 339.046, 2014)
“Maso de goma”. (NTP 339.046, 2014)
Procedimiento

“Seleccion de la muestra a ensayar, posteriormente se
selecciona el tamafio del molde segin el tamafio maximo
nominal, la cual es de 1/3 de pie3 y a continuacion se
determina la masa del molde vacio”. (NTP 339.046, 2014)

“Se coloca el concreto dentro del recipiente en tres capas
aproximadamente de igual volumen se compacta cada capa
penetrando 25 veces con la varilla en forma de espiral,
compactamos la segunda y tercera capa en todo su espesor,
ingresando 1” (25 mm) en la capa anterior”. (NTP 339.046,
2014)

“Al terminar de compactar cada capa, se golpea

firmemente 12 veces en forma de cruz, para llenar los vacios y
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eliminar las burbujas de aire, enrasamos el molde, retirando el
material sobrante en la Gltima capa, limpiamos el material
sobrante alrededor del molde y determinamos la masa del
molde més el concreto”. (NTP 339.046, 2014)

Contenido de aire

“Una cantidad significativa de material que pase la N°
200 (74 um), especialmente en la forma arcilla, puede reducir
el contenido de aire en el concreto y obligar a que se emplee
mas aditivo incorporador de aire para obtener los mismos
resultados”. (Riva, 2009, p.212)

“El incremento de los tamafios menores del n°100 o
n°200 en el agregado fino requiere un aumento en el dosaje del
aditivo incorporados de aire para obtener el contenido de aire
requerido y producir burbujas pequefias y un mejor sistema
aire-vacios con un bajo factor de espaciamiento. Inversamente,
un incremento de material en las mallas n°30 a n°50 debera
disminuir la cantidad de aditivo incorporador de aire para
obtener e mismo contenido de aire” (Riva, 2009, p.213).

“La angularidad de la arena no ha demostrado tener un
efecto significativo sobre el dosaje de aditivo necesario en
contenidos de aire menores del 8%. Asi los aditivos reductores

de aire son especialmente empleados para obtener concretos
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sin el aire incorporado debido a la presencia de materia
organica”. (Riva, 2009, p.213).

Segln la (NTP 339.088, 2014) “establece un método de
ensayo para determinar el contenido de aire del hormigon
fresco elaborado con agregado ligero, escorias y cualquier otro
tipo de agregado poroso”.

Equipo
“Medidor de aire
- Embudo
- Varilla de apisonamiento redonda de acero de unos
5/8”
- Barraenrasadora (NTP 339.088, 2014)
- Recipiente de medicién para el alcohol isopropilo
- Recipiente para el trasvase del agua
- Cuchara (NTP 339.088, 2014)
- Mazo” (NTP 339.088, 2014).
Procedimiento

“Varillando y golpeando suavemente mientras se llena el
recipiente recién mezclado en dos capas de igual profundidad,
varillar la capa 25 veces de manera uniforme, después de
varillar dar unos golpes con el mazo alrededor del recipiente

de 10 a 15 veces”. (NTP 339.088, 2014)
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“Enrasar el exceso de concreto hasta que la superficie
este nivelada con la parte superior de concreto afadir agua y
por lo menos 0.5 litros si en algin momento, durante los
procedimientos de inversion y rolado se encontrara que se esta
perdiendo liquido del medidor, el ensayo se invalidar y se
deberd a comenzar un nuevo ensayo”. (NTP 339.088, 2014)

“Confirmacion de la lectura inicial del medidor, realizar los
célculos necesarios”. (NTP 339.088, 2014)
Exudacion (teoria referencial)

“Se define como el ascenso de una parte del agua de la
mezcla hacia la superficie como consecuencia de la
sedimentacion de los sélidos Este fendbmeno se presenta
después de que el concreto ha sido colocado en el encofrado.
Puede ser producto de una mala dosificacion de la mezcla, de
un exceso de agua, en la medida en que a mayor temperatura
mayor es la velocidad de exudacion. Puede ser perjudicial para
el concreto, pues como consecuencia puede disminuir su
resistencia debido al incremento de la relacion agua-cemento
en esta zona”. (Abanto, 2009, p.54)

Volumen total exudado (teoria referencial)

“Es el volumen total de agua que aparece en la superficie

del concreto. Existen 2 formas de expresar la exudacion”.

(Abanto, 2009, p.55)
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v" Por unidad de érea:

Volumen total exudado

Exudacion=— —
Area de la superficie libre del concreto

Las unidades a utilizar son milimetros por centimetros
cuadrados (ml/cm2).
v’ En porcentaje:

Volumen total exudado

b *100
Xudacion Vol. de agua de mezcla en el molde

El peso del agua en el molde se halla de la siguiente manera:

peso del concreto en el molde
Vol. de agua en molde= *Vol. de agua en la tanda
peso total de la tanda

- Temperatura
Segun la (NTP 339.184, 2012) nos menciona que “su
objetivo de determinar la temperatura del concreto fresco para
verificar el cumplimiento de los requerimientos

especificados”.
“Debemos tener en cuenta que la temperatura en el
concreto varia de acuerdo al calor liberado de la hidratacion
del cemento la energia que produce cada componente y del

medio ambiente”.
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Tabla 2: Criterios de aceptacion de las temperaturas

Descripcion Criterio de aceptacion NTP 339.114
Clima T® Seccion <300 300 - 900 - >1800
frio minima mm 900 1800
°C 13 10 7 5
TO
maxima
Clima T= mas baja posible. Si T=32 °C se puede encontrar
calido dificultades

Fuente: (NTP 339.114, 2014)

“La medicién de la temperatura se realiza en un
recipiente no absorbente, que debe permitir de al menos 3”
(75mm) en todas direcciones o por lo menos 3 veces el TM del
agregado y se debe elegir el mayor” (NTP 339.184, 2012)
Resistencia

“La resistencia del concreto no puede probarse en
condicidn plastica, por lo que el procedimiento acostumbrado
consiste en tomar muestras durante el mezclado las cuales
después de curadas se someten a pruebas de compresion. La
resistencia en compresion del concreto es la carga maxima
para una unidad de area soportada por una muestra, antes de
fallar por compresion (agrietamiento, rotura)”. (Abanto, 2009,
p.50)

Algunos de los factores que acttan en la resistencia del

concreto son:
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Tabla 3: Factores que inciden sobre la resistencia del concreto

Parametros del - Dimensiones
espécimen - Geometria
- Estado de humedad
Agregados - Porosidad
- Resistencia
- Adherencia
Porosidad de la - Relacion a/c
matriz - Contenido de aire

- Adiciones minerales
- Grado de hidratacién

Fuente: (Portugal 2007)

- Materiales utilizados para la elaboracion de probetas de
concreto

- “Moldes cilindricos, cuya longitud es el doble de su diametro
(6" x 12").

- Barra compactadora de acero liso, de 5/8" de didmetro y
aproximadamente 60 cm de longitud. La barra sera terminada
en forma semiesfera.

- Cuchara para el muestreo y plancha de albanileria. « Aceites
derivados de petroleo, como grasa mineral blanda”.

Segun (NTP 339.034, 2014) “establece la determinacién
de las resistencias a la compresion en probetas cilindricas y
extracciones diamantinas de concreto en la cual se utiliza de
equipo la maquina de ensayo de capacidad suficiente y capaz

de proveer una velocidad de carga continua”.
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Procedimiento de ensayo

“Los ensayos a compresion de probetas de curado
himedo seran hechos tan pronto como se practicé luego de
retirarlos del almacenaje de humedad, los cilindros seran
protegidos de perdida de humedad por cualquier método
conveniente hasta el momento del ensayo”. (NTP 339.034,
2014)

“Colocar el bloque de rotura inferior, sobre el cabezal de
la maquina de ensayo, verificacion del cero y asiento del
bloque, velocidad de carga, aplicar carga continuamente y sin
detenimiento”. (NTP 339.034, 2014)

“La carga sera aplicada a una velocidad de movimiento
correspondiendo a una velocidad de esfuerzo sobre probeta de
0.25+0.05 MPa/s finalmente proceder a con los calculos
respectivos”. (NTP 339.034, 2014)

. Estados del concreto
Estado fresco

(Riva,2012, p.205). “Al principio parece una masa. Es
blando y puede ser trabajado o moldeado en diferentes formas.
Y asi conserva durante la colocacion y compactacion. Algunas
propiedades mas importantes del concreto fresco son:
Trabajabilidad, Consistencia, Peso unitario, Exudacion,

Contenido de aire”.
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- Estado endurecido
(Neville y Brooks, 1998, p.322). “Después de que el
concreto ha fraguado empieza a ganar resistencia y se
endurece. Las propiedades del concreto endurecido son”:
“Resistencia”
“Durabilidad”

“El concreto tiene desventajas como, por ejemplo, la
frecuencia con la que el concreto se prepara en condiciones en
donde no hay un responsable absoluto de su produccion, es
decir el control de calidad no es tan bueno. Para superar esta
limitacion se utiliza el acero, con su elevada resistencia a
traccion. La combinacion resultante de ambos materiales, se
conoce como concreto armado, posee muchas de las mejores

propiedades de cada uno”. (Rivera, 2012, p.126).
2.2.1.1 Cemento Portland

“El cemento Portland es un producto comercial de féacil
adquisicion el cual cuando se mezcla con agua, ya sea solo o en
combinacion con arena, piedra u otros materiales similares, tiene la
propiedad de reaccionar lentamente con el agua hasta formar una
masa endurecida. Esencialmente es un Clinker finamente molido,
producido por la coccion a elevadas temperaturas, de mezclas que
contienen cal, alumina, fierro y silice en proporciones

determinadas”. (Abanto,2008, p.15).
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“Las materias primas principales para la elaboraciéon del
cemento son:
- materiales calcareos
- materiales arcillosos que contengan entre 60% - 70% de silice
- minerales de fierro que suministran el 6xido férrico
- yeso que aporta el sulfato de calcio”. (Torre, 2004, p.6)
Compuesto quimico
Segun (Torre, 2004 p.10) “Los componentes quimicos del
cemento Portland se expresan por el contenido de éxidos, en
porcentajes. Los principales 6xidos son: la cal, silice, alimina y el
oxido férrico, siendo el total de eéstos del 95% al 97%. En pequefias
cantidades también se presentan otros Oxidos: la magnesia, el
anhidrido sulfurico, los alcalis y otros de menor importancia”.
“Durante la calcinacion en la fabricacion del Clinker de
cemento Portland los 6xidos se combinan con los componentes
acidos de la materia prima entre si dando lugar a cuatro importantes
compuestos. Los principales compuestos que constituyen
aproximadamente el 90-95% del cemento, también se presentan en
menores cantidades, otros compuestos secundarios”. (Torre, 2004
p.10)
A continuacidn, se dard a conocer la composicion y abreviatura

de los cuatro componentes.
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Tabla 4: Composicion quimica del cemento

Nombre del Composicién oxida Abreviatura
componente
Silicato de tricélcico 3Ca0.Si02 C3s
Silicato de bicalcio 2Ca0.Si02 C2Ss
Aluminio de tricalcico 3Ca0.Al203 C3A
Aluminio Ferrato 4Ca0.Al203.Fe203 C4AF

Fuente: (Torres, 2004)
Fabricacion del cemento
Segin Abanto (como cit6 en ASTM-C150, pp. 14) “El
cemento Portland se fabrica de acuerdo al siguiente proceso:
“Explotacion de materias primas.
- Trituracion y molienda de la materia prima.
- Homogeneizacion previa.
- Mezcla de los materiales en las proporciones correctas, para
obtener el polvo crudo.
- Calcinacion del polvo crudo.
- Molienda del producto calcinado, conocido como Clinker, junto
con una pequefia cantidad de yeso.
- Enfriamiento.
- Mezcla.
- Molienda cemento.

- Almacenamiento del cemento”.
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Clasificacion del cemento portland
Segln (NTP 334.009, 2005, p.5) “Los cementos Portland, se
clasifican en 5 tipos™:
“TIPO I: Es el cemento destinado a obras de concreto en
general, cuando en las mismas no se especifica la utilizacion de
los otros 4 tipos de cemento (NTP 334.009, 2005, p.5)

- TIPO II: Es el cemento destinado a obras de concreto en general
y obras expuestas a la accion moderada de sulfatos o donde se
requiere moderado calor de hidratacion (NTP 334.009, 2005,
p.5)

- TIPO 1I: Es el cemento de alta resistencia inicial. EI concreto
hecho con el cemento tipo 111 desarrolla una resistencia en tres
dias igual a la desarrollada en 28 dias por concretos hechos con
cemento tipo 1 o tipo 11 (NTP 334.009, 2005, p.5)

- TIPO IV: Es el cemento del cual se requiere bajo calor de
hidratacion

- TIPO V: Es el cemento del cual se requiere alta resistencia a la
accion de los sulfatos. Las aplicaciones tipicas comprenden las
estructuras hidraulicas expuestas a aguas con alto contenido de
alcalisis y estructuras expuestas al agua de mar (NTP 334.0009,

2005, p.5)”
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2.2.1.2 Agua

(Riva,2012, p.254) “El agua presente en la mezcla de concreto
reacciona quimicamente con el material cementante para lograr:
“La formacion de gel”.
“Permitir que el conjunto de masa adquiera las propiedades en”:
- “En estado no endurecido faciliten una adecuada manipulacion
y colocacién de las misma”. (Riva,2012, p.254)
- “En estado endurecido la conviertan en un producto de las
propiedades y caracteristicas deseadas”. (Riva,2012, p.254)
“Como requisito de caracter general y sin que ello implique la
realizacion de ensayos que permite verificar su calidad, se podra
emplear como aguas de mezclado aquellas que se consideren
potables, o las que por experiencia se conozca que puedan ser
utilizadas en la preparacion del concreto”. (Riva,2012, p.254)
“Debe recordarse que no todos los guas que son adecuadas
para beber son convenientes para e mezclado y que, igualmente, no
todas las aguas inadecuadas para beber son inconvenientes para
preparar concreto. En general, dentro de las limitaciones que en las
diferentes secciones se han de dar, el agua de mezclado deberéa estar
libre de sustancias colorantes, aceites y azucares”. (Riva,2012,
p.254)
“Adicionalmente, el agua empleada no debera contener

sustancias que puedan producir efectos desfavorables sobre el
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fraguado, la resistencia o durabilidad, apariencia del concreto, o
sobre los elementos metalicos embebidos en este”. (Riva,2012,
p.254)

“Previamente a su empleo, serd4 necesario investigar y
asegurarse que la fuente de provision no esté sometida a influencias
que puedan modificar su composicidn o caracteristica con respecto
a las conocidas que permitieron su empleo con resultados
satisfactorios”. (Riva,2012, p.254).

A. Requisitos de calidad
El agua deberd cumplir con los requisitos de la norma NTP

339.088

Tabla 5: Limites permisibles de sales y sustancia presentes en el agua

Sustancias disueltas Valor maximo admisible
Cloruros 300 ppm
Sulfatos 300 ppm

Sales de magnesio 150 ppm

Sales solubles totales 500 ppm
pH Mayor de 7
Soélidos en suspension 1500 ppm
Materia organica 10 ppm

Fuente: (NTP 339.088, 2014)

Lanorma (NTP 339.088, 2014, pp.13) “considera aptas para
la preparacion y curado del concreto, aquellas aguas cuyas
propiedades y contenidos de sustancias disueltas estan
comprendidos dentro d los siguientes limites™:
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a. “El contenido maximo de materia orgénica, expresada en
oxigeno consumido, serd de 3 mg/l (3 ppm).

b. Elcontenido de residuo insoluble no sera mayor de 5 gr/l (5000
ppm).

c. ElpH estard comprendido entre 5.5 u 8.0.

d. El contenido de sulfatos, expresado como ion SO4, sera de
menor de 0.6 gr/l (600 pm). (NTP 339.088, 2014, pp.13).

e. El contenido de cloruros, expresada como ion Cl, sera menor

de un 1 gr/l (1000 ppm).

El contenido de carbonatos y bicarbonatos alcalinos

(alcalinidad total) expresada en NahCO3, serd de menor de 1

gr/l (1000 ppm).

g. Silavariacion de color es un requisito que se desea controlar,
el contenido maximo de fierro, expresado en ion férrico, sera
de 1 ppm. El agua debera estar libre de azucares o sus
derivados”. (NTP 339.088, 2014, pp.13).

“lgualmente lo estard de sales de potasio o de sodio. Si se
utiliza aguas no potables, la calidad del agua, determinada por
andlisis de laboratorio, debera ser aprobada por la supervision”.

(NTP 339.088, 2014, pp.13).
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B. Requisitos del comité 318 de ACI
“Segun Riva (como cito en Building Code Requirements for
Structural Concrete,2012 cap.3) fijo cuatro requisitos para el agua
de mezclado”.

1. “Elagua empleada en el mezclado de concreto deberd estar limpia
y libre de cantidades peligrosas de aceites, alcalis, acidos, sales,
materia organica u otras sustancias peligrosas para el concreto.

2. El agua de mezclado para concreto premezclado o para concreto
que debera contener elementos de aluminio embebidos, no debera
contener cantidades peligrosas de ion cloruro

3. No debera emplearse en el concreto aguas no potables, salvo que
las siguientes condiciones sean satisfechas.

4. Los cubos de ensayo de morteros preparados con agua de
mezclado no potables deberan tener a los 7 y 28 dias resistencias
iguales o por lo menos el 90.1% de la resistencia de especimenes

similares preparados con agua potable”.
2.2.1.3 Agregados

Segun (Rivera,2013, p.41) “Los agregados también llamados
aridos son aquellos materiales inertes, de forma granular,
naturales o artificiales, que aglomerados por el cemento Portland
en presencia de agua forman un todo compacto (piedra artificial),
conocido como mortero o concreto. Como agregados de las

mezclas de mortero o concreto se pueden considerar, todos
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aquellos materiales que teniendo una resistencia propia suficiente
(resistencia de la particula), no perturben ni afecten
desfavorablemente las propiedades y caracteristicas de las
mezclas y garanticen una adherencia suficiente con la pasta
endurecida del cemento Portland”.

“En general, la mayoria son materiales inertes, es decir, que
no desarrollan ningun tipo de reacciones con los demas
componentes de las mezclas, especialmente con el cemento; sin
embargo, existen algunos agregados cuya fraccion mas fina
presenta actividad en virtud de sus propiedades hidraulicas
colaborando con el desarrollo de la resistencia mecanica, tales
como: las escorias de alto horno de las siderurgicas, los materiales
de origen volcanico en donde hay silice activa, entre otros. Pero
hay algunos otros agregados, que presentan elementos nocivos o
eventualmente inconvenientes que reaccionan afectando la
estructura interna del concreto y su durabilidad, como, por
ejemplo, los que presentan elementos sulfurados, los que
contienen particulas pulverulentas mas finas o aquellas que se
encuentran en descomposicion latente como algunas pizarras”.
(Rivera,2013, p.41)

A. Agregado fino
(NTP 400.037, 2014, p.6) “Es el agregado proveniente de la

desintegracion natural o artificial, que pasa el tamiz normalizado
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9,5 mm (3/8 pulg) y queda retenido en el tamiz normalizado 74
um (N° 200); debera cumplir con los limites establecidos en la
presente norma”.

a. Analisis granulométrico

(NTP 400.037, 2014, p.8) Debera tener la gradacion segun los
limites:

Tabla 6: Granulometria del agregado fino

Tamiz Porcentaje que pasa

9,5 mm (3/8 pulg) 100
4,75 mm (No. 4) 954a 100
2,36 mm (No. 8) 80 a 100
1,18 mm (No. 16) 50 a 85
600 um (No. 30) 25 a 60
300 um (No. 50) 10a30
150 pm (No. 100) 2a10

Fuente: (NTP 400.037, 2018)

- “El agregado fino no tendra méas de 45 % entre dos mallas
consecutivas y su modulo de fineza no sera menor de 2,3 ni
mayor de 3,1”. (NTP 400.037, 2014, p.8)

- “Se permitira el uso de agregados que no cumplan con las
gradaciones especificadas, cuando existan estudios que
aseguren que el material producird concreto de la resistencia

requerida a satisfaccion de las partes”. (NTP 400.037, 2014,

p.8)
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- “En una cantera determinada el modulo de fineza base no debe
variar en méas de 0.20, siendo éste el valor tipico de la cantera”.
(NTP 400.037, 2014, p.8)

Nota: “La granulometria del agregado es muy importante
para la elaboracion de concreto depende mucho de ello para
evitar segregacion, exudacion, resistencia de los agregados”.
b. Ensayo de peso especifico y absorcion del agregado

fino
“Segun la (NTP 400.022, 2013, p.1) tiene el objetivo de
determinar el peso especifico del agregado fino, después de las

24 horas de sumergidos en agua”.

Equipos y Accesorios:

“01 balanza de 0.1g de sensibilidad con precision de 0.1 gr 0

0.1% de la carga de prueba. (NTP 400.022, 2013, p.7)

Tamiz N° 4

Molde conico de 40 mm de diametro en la base superior, 90 mm

de diametro en la parte inferior y 75 mm de altura.

Pisén metalico con un peso de 340 g y una seccion de 25 mm de

diametro. (NTP 400.022, 2013, p.7)

Horno con una temperatura uniforme de 110 £ 5 °C.

Picnémetro. (NTP 400.022, 2013, p.7)”
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Procedimiento

“Se homogeniza completamente la muestra y tamizar el
material por la malla N°4, y eliminar el material superior al
tamiz N°4, luego se selecciona por cuarteo una cantidad aprox.
de 1 kg que se seca en el horno a una temperatura de 110° C.
luego se hace enfriar a temperatura ambiental durante 1 a 3
horas”. (NTP 400.022, 2013, p.10)

“Una vez enfriado la muestra se pesa, repitiendo el secado
hasta lograr un peso constante. Luego se procede a cubrir la
muestra completamente con agua y se le deja sumergida por 24
horas, después del periodo de inmersién, se decanto
cuidadosamente el agua para evitar la pérdida de finos, luego se
extendié la muestra sobre una bandeja, comenzamos la
operacion de desecar la superficie de las particulas, dirigiendo
sobre ella corriente moderada de aire caliente y se agita
continuamente para que la desecacion sea uniforme y continuar
con el secado hasta que las particulas puedan fluir libremente”.
(NTP 400.022, 2013, p.10)

“Se sujeta firmemente el molde conico apoyado en una
superficie plana, echando en su interior a través de un embudo
una cantidad suficiente de muestra, que se apisona ligeramente
con 25 golpes de la varilla, levantando con cuidado

verticalmente el moldes, si el material mantiene la forma del
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molde, continuar secando la muestra realizar frecuentemente la
prueba con el cono, hasta que se produzca un desmoronamiento
superficial indicando de que el agregado a alcanzado la
condicion superficialmente seca”. (NTP 400.022, 2013, p.10)
“Inmediatamente se introduce la muestra al picnémetro
previamente tarado 500 g de agregado fino preparando como se
ha descrito anteriormente y se afiade agua hasta un 90 % de su
capacidad, para eliminar el aire atrapado, se rueda el picnémetro
sobre una superficie plana, introduciendo a un bafio de agua de
una temperatura de 21°C y 25°C durante 1 hora, se saca del bafio
y se seca rapidamente su superficie y se determina su peso total
(picnémetro, muestra y agua) con una aproximacion de 0.1g,
finalmente se saca el agregado fino del picndmetro y se lleva a
secar al horno a una temperatura de 100° C — 110° C, hasta peso
constante, se enfria a temperatura ambiental durante 1 a 1% hora
y se determina finalmente su peso seco”. (NTP 400.022, 2013,
p.11)
c. Ensayo del peso unitario suelto compactado del
agregado fino
- Peso unitario suelto
Segun la (NTP 400.017, 2011, p.1) “Este método de ensayo
consiste determinar el peso unitario suelto del agregado grueso

y fino”.
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Equipos y Accesorios:
¢ “01 balanza de 0.05 kg con una exactitud de 0.1% del peso de
la muestra.
¢ (01 molde
e Varilla de acero lisa de 16 mm (5/8”) y 60 cm de longitud.
e Una bandeja o recipiente”. (NTP 400.017, 2011, p.4)
Procedimiento
“Primero se determina el peso y volumen del molde luego
se coloca el material en el molde sin compactar una vez que esté
lleno el molde enrasar la superficie con la varilla y finalmente
pesar el molde contenido con arena”. (NTP 400.017, 2011, p.10)
- Peso unitario compactado
“Este método de ensayo consiste determinar el peso
unitario compactado del agregado fino”. (NTP 400.017, 2011,
p.8)
Equipos y Accesorios:
¢“01 balanza de 0.05 kg con una exactitud de 0.1% del peso de
la muestra.
¢01 molde
e Varilla de acero lisa de 16 mm (5/8”) y 60 cm de longitud.

e Una bandeja o recipiente”. (NTP 400.017, 2011, p.4)
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Procedimiento
“Primero se determina el peso y volumen del molde y luego
se coloca el material en el molde en tres capas de igual volumen
aproximadamente, cada capa se empareja con la mano y se
apisona con 25 golpes con la varilla lisa distribuida de manera
uniformemente cada capa”. (NTP 400.017, 2011, p.8)

“Alapisonar la primera capa se debe de evitar que la varilla
golpee al fondo del molde. Al apisonar las capas superficiales
se aplica una fuerza necesaria para que la varilla solamente
atravese la respectiva capa y una vez que esté lleno el molde se
enrasa la superficie con la varilla y finalmente pesar el molde
contenido del material compactado”. (NTP 400.017, 2011, p.8)
d. Ensayo de contenido de humedad del agregado fino
Segun la (NTP 339.185, 2013, p.1) “Este método de ensayo
consiste determinar el contenido de humedad del agregado fino

y grueso’.

Equipos y Accesorios:

e “01 balanza de 0.05 kg con una exactitud de 0.1% del peso de

la muestra.

e Horno de temperatura de 110° +- 5°C.

e Recipiente”. (NTP 339.185, 2013, p.3)
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Procedimiento
“Primero se determina el peso del recipiente luego se pesa
el recipiente mas la muestra posteriormente se coloca en el
horno a una temperatura de 110°C + 5°C por 12 a 14 horas
después se retira del horno para pesar registrar el primer peso
volver a colocar en el horno hasta registrar peso constante”.
(NTP 339.185, 2013, p.5)
e. Sustancias deletéreas (no debera exceder los limites)
(Sepdalveda, 2014, parr.1) “Afirma que los agregados
pétreos (finos), deben ser quimicamente inertes a fin de que sean
usados en la produccion de concreto. En la practica esto no
siempre no cumple, algunos agregados pueden en mayor o
menor grado reaccionar con el cemento”.
f. Inalterabilidad
“El agregado a usarse en concreto, que va a estar sujeto a
problemas de congelacion y deshielo, deberd cumplir ademas de
los requisitos generales, el requisito de resistencia a la
desintegracion por medio de ataque de soluciones saturadas de
sulfato de sodio o sulfato de magnesio, la pérdida promedio de
masa después de cinco ciclos no debera exceder los valores ver

Tabla N° 05”. (NTP 400.037, 2014, P.10)
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B. Agregado grueso

(NTP 400.037, 2014, p.12) “El agregado grueso consistira en

grava, piedra chancada, concreto reciclado, o la combinacion de

ellos, conforme a los requisitos de esta norma”.

Nota

“El agregado grueso reciclado puede necesitar precauciones

adicionales, sobre todo en zonas donde existe el fendmeno de

congelacion y deshielo u otros agentes agresivos como sulfatos,

cloruros o materia organica”. (NTP 400.037, 2014, p.12)

a. Analisis granulométrico

Segun la (NTP 400.012, 2018, p.4) “Los equipos Yy accesorios

por utilizar son los siguientes”:

“01 balanza de 1 kg de 0.1 g de sensibilidad.

01 juego de tamices de 305 mm o 406 mm (12 6 16”), con
abertura de 9.51 mm, 12.7 mm, 25.4 mm, 38.1 mm, 50.8 mm,
46.00 mmy 76.1 mm (3/8”, 17, 17,27y 3”). (NTP 400.012,
2018, p.4)

Bandejas

Capsulas

Brochas

Cepillo de cerdas”. (NTP 400.012, 2018, p.4)
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Procedimiento

“El material por utilizar debe estar seco luego se realiza el
cuarteo a fin de tomar una muestra representativa posterior a ello
se pesa la muestra y se tamiza en las mallas especificadas
anteriormente en orden de mayor a menor diametro, los retenidos
en cada malla debe pesarse”.

“Los pesos retenidos, se registraron en la misma forma que para
el agregado fino, y se calculan los porcentajes retenidos parciales
y acumulados. La suma de los pesos debe coincidir con el peso total
de la muestra, con aproximacion menor de 1g”. (NTP 400.012,
2018, p.6)

. Ensayo de peso especifico y absorcion del agregado grueso

Segun la (NTP 400.021, 2013, p. 1) “nos dice como
determinar el peso especifico del agregado grueso, después de las
24 horas de sumergidos en agua”.

Equipos y Accesorios:

» “01 balanza de capacidad de 5000 g, con sensibilidad de 0.50 g,

para peso hasta de 5000 g.

« Tamiz de 4,75 mm (N°4) (NTP 400.021, 2013, p. 1)

« Molde conico de 40 mm de didmetro en la base superior, 90 mm
de didametro en la parte inferior y 75 mm de altura.

 Pisdn metalico con un peso de 340 g y una seccion de 25 mm de

diametro. (NTP 400.021, 2013, p. 1)
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 Estufa a una temperatura de 100° - 110°C.
» Probeta capacidad de 500 mI”. (NTP 400.021, 2013, p. 1)
Procedimiento

“Se lava la muestra con agua hasta eliminar completamente el
polvo u otras sustancias una vez lavado la muestra se seca en una
estufa a una temperatura de 110° y se enfria a temperatura
ambiental durante 1 — 3 horas una vez enfriada la muestra se pesa,
repitiendo el secado hasta obtener un peso constante, y se sumerge
en agua durante 24 horas a temperatura ambiental”. (NTP 400.021,
2013, p. 1)

“Después del periodo de inmersidn, se saca la muestra de agua
y se seca las particulas sobre un absorbente de gran tamario, hasta
que se elimina el agua superficial visible secando individualmente
los fragmentos mayores. A continuacion, se determina el peso de
la muestra en estado de saturada superficial seca a continuacion, se
coloca la muestra en el interior de la canastilla metalica y se
determina su peso sumergido en el agua a la temperatura entre 21°
y 25° C. Se seca la muestra en el horno a una temperatura de 100°
- 110°C, se enfria a temperatura ambiental durante 1 a 3 horas y se
determina su peso seco hasta obtener un peso constante”. (NTP

400.021, 2013, p. 1)

66



Ensayo del peso unitario suelto compactado del
agregado fino
- Peso unitario suelto
Segun la (NTP 400.017, 2011, p.1) “Este método de ensayo
consiste determinar el peso unitario suelto del agregado grueso”.

Equipos y Accesorios:

“01 balanza de 0.05 kg con una exactitud de 0.1% del peso de
la muestra.

01 molde

Varilla de acero lisa de 16 mm (5/8”) y 60 cm de longitud.

Una bandeja o recipiente”. (NTP 400.017, 2011, p.4)
Procedimiento
“Primero se determina el peso y volumen del molde luego se
coloca el material en el molde sin compactar una vez que esteé lleno
el molde enrasar la superficie con la varilla y finalmente pesar el
molde contenido con arena”. (NTP 400.017, 2011, p.10)
- Peso unitario compactado
“Este método de ensayo consiste determinar el peso unitario
compactado del agregado fino”. (NTP 400.017, 2011, p.8)
Equipos y Accesorios:
- “01 balanza de 0.05 kg con una exactitud de 0.1% del peso de
la muestra.

- 01 molde
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- Varilla de acero lisa de 16 mm (5/8”) y 60 cm de longitud.
- Una bandeja o recipiente”. (NTP 400.017, 2011, p.4)
Procedimiento

“Primero se determina el peso y volumen del molde y luego
se coloca el material en el molde en tres capas de igual volumen
aproximadamente, cada capa se empareja con la mano y se apisona
con 25 golpes con la varilla lisa distribuida de manera
uniformemente cada capa”. (NTP 400.017, 2011, p.8)

“Al apisonar la primera capa se debe de evitar que la varilla
golpee al fondo del molde. Al apisonar las capas superficiales se
aplica una fuerza necesaria para que la varilla solamente atravesé
la respectiva capa y una vez que esté lleno el molde se enrasa la
superficie con la varilla y finalmente pesar el molde contenido del
material compactado”. (NTP 400.017, 2011, p.8)

. Ensayo de contenido de humedad del agregado grueso
“Segln la (NTP 339.185, 2013, p.1) Este método de ensayo
consiste determinar el contenido de humedad del agregado fino y
grueso’.
Equipos y Accesorios:
“01 balanza de 0.05 kg con una exactitud de 0.1% del peso de
la muestra.
- Horno de temperatura de 110° +- 5°C.

- Recipiente”. (NTP 339.185, 2013, p.3)
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Procedimiento

“Primero se determina el peso del recipiente luego se pesa el
recipiente mas la muestra posteriormente se coloca en el horno a
una temperatura de 110°C + 5°C por 12 a 14 horas después se retira
del horno para pesar registrar el primer peso volver a colocar en el
horno hasta registrar peso constante”. (NTP 339.185, 2013, p.5)
. Sustancias deletéreas
“Debera cumplir los siguientes limites establecidos por la

(NTP 400.037, 2014, p.12)”
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Tabla 7: Limites de sustancias deletéreas en el agregado grueso.

Ensayo Porcentaje del total de la muestra
(méx.)
Terrones de arcilla y particulas friables 5,0
Material més fino que la malla 1,0A

normalizada 75 pm (No. 200)

Horsteno (menos de 2.40 de densidad) 5.0B
Carbodn y lignito: 0,5
Cuando la apariencia del concreto es

importante

Otros concretos 1,0

“A: Este porcentaje podra ser aumentado a 1,5 % si el material estd esencialmente libre de
limos y arcillas”.

“B: Sblo en casos de intemperizacion moderada (concreto en servicio a la intemperie
continuamente expuesto a congelacion y deshielo en presencia de humedad) accién de la
humedad o contacto con suelos himedos, no debera ser reactivo (silice amorfa)”

“El agregado grueso utilizado en concretos sujetos permanentemente a la intemperie ya que se
combinaria quimicamente con los alcalis de cemento, por cuanto se produciria expansiones
excesivas en el concreto” (NTP 400.037, 2014, p.12)

Fuente: (NTP 400.037,2014)

f. Inalterabilidad
“El agregado a usarse en concreto, que va a estar sujeto a
problemas de congelacion y deshielo, debera cumplir ademas de los
requisitos obligatorios, el requisito de resistencia a la desintegracion

por medio de ataque de soluciones saturadas de sulfato de sodio o
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sulfato de magnesio, la pérdida promedio de masa después de cinco
ciclos no debera exceder los limites en perdida por ataque de sulfato”
(NTP 400.037, 2014, p.14)
g. Indice de espesor y resistencia mecanica
“El agregado grueso utilizado en concretos de pavimentos y en

estructuras de 280 kg/cm? o méas debera cumplir con los valores
especificados siguientes”:

- “Resistencia mecanica”

- “Indice de espesor: El indice de espesor no sera mayor de 50 en el
caso de agregado natural y de 35 para grava triturada”. (NTP

400.037, 2014, pp. 14)
2.2.2. FIBRAS EN EL CONCRETO

Antillon (2016) manifiesta que: “En los ultimos afos, el uso de
fibras como refuerzo del concreto ha tenido un auge importante en los
disefios y la produccion de la mezcla. Sin embargo, no se trata de una
técnica nueva en el mundo de la construccion; de hecho se remonta muchos
afios antes de la aparicion del cemento Portland y del concreto, cuando se
utilizaban materiales como pasto, hilo, vara, e inclusive, pelo animal, los
cuales eran considerados agregados al adobe con el fin de evitar la
fisuracion y mejorar la resistencia a tension”.

Asimismo, Antillon (2016), indica que: “El rol principal de las
fibras esta ligado a:

1. Reducir la fisuracion por asentamiento (revenimiento).
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2. Reducir la fisuracion por contraccion plastica.
3. Disminuir la permeabilidad.

4. Incrementar en la resistencia a la abrasion y al impacto”.

Respecto a los tipos de fibras, Argos (2018) sefiala que
se tienen:

“Microfibras: Normalmente son fibras de plastico,
polipropileno, polietileno nylon, que ayudan a reducir
la segregacion de la mezcla de concreto y previenen la
formacion de fisuras durante la construccion. Las fibras
multifilamento permiten obtener mejores resultados y sus
longitudes oscilan entre los 12 y los 75 mm y se dosifican
en el concreto entre 0,6 kg/m3'y 1 kg/m3”.

“Macrofibras: Generalmente son de materiales como
acero, vidrio, materiales sintéticos o naturales (fique y
otros), los cuales se utilizan como refuerzo distribuido en
todo el espesor del elemento y orientado en cualquier
direccion. Las fibras actian como malla electrosoldada y
varillas de refuerzo, incrementando
la tenacidad del concreto y agregando al material capacidad
de carga posterior al agrietamiento. Entre los beneficios del
uso de concreto reforzado con fibras -CRF-se encuentran el

incremento de la resistencia al impacto y a la fatiga. Su
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didmetro oscila entre los 0,25 mm y 1,5 mm con longitudes

variables entre 13 mmy 70 mm”.
2.2.3. FIBRAS DE ORIGEN ANIMAL

Tal como indica Wikipedia: “Las fibras de origen animal son las
que ha utilizado el ser humano desde tiempos prehistoricos: pelos de
diversas especies, secreciones de otras, plumas y cueros”.

Carrasco (2018) manifiesta que: “Actualmente, las plumas de aves
estan causando problemas ambientales ya que estan siendo en su mayoria
incineradas. Por ello, las plumas de aves que son un tipo de fibra natural,
tienen un futuro prometedor en el rubro de la construccion. Son posibles
de obtener a un bajo costo haciendo uso de la mano de obra disponible en
la localidad”.

Rojas (20019) sefiala que: “El uso de la fibra natural de origen
animal inhibe efectivamente la formacion de fisuras por contraccion

plastica hasta en un 75% para la dosis de 900 g/m3 de concreto”.
2.2.3.1 Fibra Sintética

Tal como sefiala Castagne (2013) : “Se designan como fibras
sintéticas a aquellas que se obtienen por procesos quimicos de
polirreaccion a partir de sustancias de bajo peso molecular por via
puramente sintética, es decir, in vitro. Sin intervencion de la naturaleza.
Estas fibras junto con las llamadas fibras sintéticas (semisintéticas o

regeneradas), que se obtienen por transformacion quimica de productos
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naturales fibrosos, se engloban bajo la designacion general de fibras
quimicas.

Son materiales poliméricos organicos (los compuestos por
moléculas organicas gigantes) que son plasticos, es decir, que pueden
deformarse hasta conseguir una forma deseada por medio de extrusion,
moldeo o hilado.

Las moléculas pueden ser de origen natural, por ejemplo: la
celulosa, la ceray el caucho (hule) natural o sintéticas, como el polietileno
y el nylon. Los materiales empleados en su fabricacion son resinas en
forma de esferas o polvo en disolucion .Con estos materiales se fabrican
los plasticos terminados.

Los plasticos se caracterizan por una relacion resistencia/densidad
alta, unas propiedades excelentes para el aislamiento térmico y eléctrico y
una buena resistencia a los &cidos, alcalis y disolventes. Las enormes
moléculas de las que estdn compuestas pueden ser lineales, ramificadas o
entrecruzadas, dependiendo del tipo de plastico. Las moléculas

lineales y ramificadas son termoplasticos (se ablandan con el
calor), mientras que las entrecruzadas son termoendurecibles (se

endurecen con el calor)”.
2.2.3.2 Fibra Natural

De acuerdo a Castagne (2013): “A partir de que las fibras de
asbesto fueron relacionadas con potenciales peligros para la salud se inici6

la busqueda de posibles sustitutos que le proporcionaran al concreto las
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propiedades tan favorables que el asbesto le daba, ademas de ser
competitivos en calidad y precio.

Las fibras de acero, de vidrio y méas recientemente las de
polipropileno, son alternativas viables para reforzar al concreto. Sin
embargo, otro grupo de fibras llamadas naturales (vegetales o animales)
han sido motivo de varios estudios para su posible aplicacion como
refuerzo del concreto. Las fibras naturales estdn disponibles
razonablemente en grandes cantidades en muchos paises en desarrollo y
representan una fuente renovable continua. Per( es un pais que posee

abundante produccién de fibras naturales”.

2.2.3.1.1. Viruta de cuero

2.2.4.

Segiin Mesquida (2018): “La industria curtidora genera grandes
cantidades de lo que se denomina, viruta de cuero curtido al cromo, un
residuo que surge del proceso de rebajado de las pieles vacunas que se
realiza con el fin de emparejar toda su superficie para que tenga el mismo

grosor”.
PAVIMENTOS RIGIDOS

El “Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2013)” establece
que: “El pavimento rigido es una estructura de pavimento compuesta
especificamente por una capa de subbase granular, no obstante, esta capa

puede ser de base granular, o puede ser estabilizada con cemento, asfalto
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o cal, y una capa de rodadura de losa de concreto de cemento hidraulico
como aglomerante, agregados y de ser el caso el uso de aditivos” (p. 22).

AASHTO (1993) refiere que: “Un pavimento de concreto o
pavimento rigido consiste basicamente en una losa de concreto simple o
armado, apoyada directamente sobre una base o subbase. La losa, debido
a su rigidez y alto mddulo de elasticidad, absorbe gran parte de los
esfuerzos que se ejercen sobre el pavimento lo que produce una buena
distribucion de las cargas de rueda, dando como resultado tensiones muy
bajas en la subrasante. (...) (p. 157)”

Menéndez (2012) manifiesta que: “La losa de concreto debe estar
disefiada para soportar cargas de trafico y evitar fallas por fatiga del
pavimento debido a las cargas repetidas. Los pavimentos rigidos pueden
ser disefiados para un periodo de vida Util de 15 a 20 afios, sin embargo, es
mas probable que sus periodos de disefio sean de 30 a 40 afios.” (p. 75)

2.2.2.1 TIPOS DE PAVIMENTOS RIGIDOS

PAVIMENTOS DE CONCRETO SIMPLE

- Sin pasadores

- Con pasadores

PAVIMENTOS DE CONCRETO REFORZADO CON JUNTAS

El AASHTO (1993) sefiala que: “Los pavimentos
reforzados con juntas contienen ademas del refuerzo, pasadores
para la transferencia de carga en las juntas de contraccién. Este
refuerzo puede ser en forma de mallas de barras de acero o acero
electrosoldado. El objetivo de la armadura es mantener las grietas

que pueden llegar a formarse bien unidas, con el fin de permitir
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una buena transferencia de cargas y de esta manera conseguir que

el pavimento se comporte como una unidad estructural.” (p. 189)

PAVIMENTOS DE CONCRETO CON REFUERZO
CONTINUO

AASHTO (1993) senala.: “A diferencia de los pavimentos
de concreto reforzado con juntas, éstos se construyen sin juntas
de contraccion, debido a que el refuerzo asume todas las
deformaciones, especificamente las de temperatura. El refuerzo
principal es el acero longitudinal, el cual se coloca a lo largo de
toda la longitud del pavimento. El refuerzo transversal puede no

ser requerido para este tipo de pavimentos”. (p. 190)

2.2.2.2 PROCESO CONSTRUCTIVO DE PAVIMENTO RIGIDO

1. CONSTRUCCION DE LA SUB-RASANTE

1.1. Evaluacion de la estabilidad del terreno de fundacion y
subrasante.

1.2. Modificacion del terreno de fundacion para mejorar su
estabilidad

1.3. NIVELACION Y COMPACTACION

1.4. ESTABILIZACION DEL TERRENO DE FUNDACION

2. CONSTRUCCION DE LAS CAPAS DEL PAVIMENTO

3. EQUIPOS DE PAVIMENTACION

4. FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA DE CONCRETO
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2.2.2.3 PROCESO DE CORTE Y SELLADO DE JUNTAS:

Al respecto Oviedo (2006) sefiala lo siguiente:

Los tiempos para el aserrado de las juntas son cruciales; “por lo

que se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones”:

Las juntas deben cortarse antes de que se contraiga lo
suficiente como para que las losas se agrieten.

El aserrado debe comenzar apenas el concreto ha
endurecido lo suficiente como para permitir el corte sin que
se produzcan descascaramientos, astillamientos o roturas
La tarea debe realizarse tan pronto “el hormigon esté listo
para ello, independientemente de que sea de dia o de noche.
Ello implica que una vez que el hormigon esta en
condiciones de ser aserrado, la tarea no debe demorarse por
causa alguna.

Al momento del aserrado, el hormigon debe ser capaz de
soportar el peso del equipo de aserrado y el personal

involucrado en la tarea”. (p. 90)

CORTE DE JUNTAS

Oviedo (2006) sefiala que ““al respecto que a pesar de que el
aserrado convencional se utiliza en la mayoria de
pavimentos, el aserrar a edades tempranas se viene
convirtiendo en costumbre, asi como manifiesta lo
siguiente”:
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Ejecucion de juntas por serrado:
“Para ello, se recurre a sierras provistas de discos de diamante o
carborundo, a fin de producir una ranura en el hormigén cuya
profundidad debe estar comprendida entre 1/4 y 1/3 del espesor de
la losa, la ventana inicia de 8 al2 horas después del colado del
hormigoén, dependiendo del clima y caracteristicas de la mezcla”.
Ejecucion de juntas en fresco:
“Otra opcion consiste en la formacién de las juntas cuando el
hormigon, una vez vibrado y enrasado, se encuentra en estado
fresco, introduciendo una cuchilla que crea un surco en el mismo”.
“La cuchilla, de unos 8 mm de grosor, debe profundizar en el
hormigon aproximadamente una tercera parte del espesor del
pavimento, al igual que en los cortes por aserrado. Para que la
ranura creada de esta forma no se cierre al fraguar el hormigén, es
necesario colocar un elemento dentro de ella que puede ser flexible
(por ejemplo, una ldamina delgada de polietileno), o rigido (plastico,
madera, fibrocemento, etc.)”

SELLADO DE LAS JUNTAS

Oviedo (2006) respecto al sello de las juntas, sefiala lo que a
continuacion podemos apreciar:
“El sellado de las juntas tiene como objetivo™:

“Evitar la entrada de agua por las mismas, que podria afectar,

tanto a los pasadores como a la capa de base del pavimento”.
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“El sellado impide también la entrada de -elementos
incompresibles en las
juntasque podrian provocar la aparicion de desportillados en |
as mismas e incluso roturas de esquina”.

“Tener buena resistencia a la fatiga, al corte y a la traccion”.
“Tener buena resistencia al envejecimiento y a algunos agentes

quimicos”. (p. 142)

TIPO DE SELLOS DISPONIBLES PARA SELLAR JUNTAS EN

PAVIMENTOS RIGIDOS

Al respecto Oviedo (2006) sefiala que:

“Silicona

Sellos en Caliente Resistentes al Combustible (JFR)

Sellos de Aplicacion en Frio Resistentes al Combustible
de Avion y al Sanblasting

Sellos a Base de Asfaltos Modificados

Tirillas o corddn de respaldo” (p. 143)
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2.2.2.4 DISENO DE PAVIMENTOS

2.2.24.1

Menéndez (2016) indica que: “Establece todos los aspectos
relacionados con la estructura de un pavimento tomando como base
el conocimiento del suelo de fundacion, las caracteristicas fisico-
mecénicas de los componentes; el analisis estructural; las
condiciones de construccion y mantenimiento; de tal forma que la
estructura final sea capaz de soportar las cargas de trafico y
ambientales a las que sera sometida durante su periodo de disefio
cumpliendo con los niveles de servicio esperados por la institucion
y los usuarios. En la actualidad combina el conocimiento de la
mecanica de los materiales, el analisis estructural de los
componentes, las tecnologias constructivas, y la gestion de la
conservacion vial. Esta interaccion entre diferentes areas de
conocimiento representa un reto para el ingeniero de pavimentos
quien debe buscar la solucién mas adecuada al costo mas efectivo™.

ETAPAS DEL DISENO DE PAVIMENTOS:

Asimismo, Menéndez (2016) indica que: “las etapas del disefio
del pavimento dependen si se trata para una estructura nueva o un
mejoramiento o rehabilitacion de una via existente, presentando el
siguiente esquema para ambos casos”.

- “ldentificar los requerimientos, expectativas Yy

especificaciones del cliente”.
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- “ldentificar las restricciones presupuestarias, logisticas o
constructivas”.

- “Recopilacion de informacién existente”.

- “Trabajos de campo”.

- “Estudio de la subrasante”.

- “Estudio de canteras, materiales disponibles y fuentes de
agua”.

- “Estudio de tréfico”.

Predisefio.

- “Definicion del tipo de superficie de rodadura y los
componentes estructurales”.

- “Calculo del tréfico de disefio”.

- “Estudio de las condiciones ambientales y de drenaje”.

- “Sectorizacion del tramo”.

- “Definicion del nivel de confiabilidad deseable para el
proyecto”.

- “Determinacién de la capacidad de soporte del suelo de
fundacion”.

- “Disefio de los espesores de cada capa”.

- “Seleccion de los materiales”.

- “Definiciobn de la estrategia de mantenimiento y de

construccion en caso sea por etapas”.
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“Disefio final”.

- “Analisis del costo del ciclo de vida”.

- “Determinacion del tipo de pavimento y de los espesores
finales”.

- “Especificaciones técnicas”.

- “Metrados”.

2.2.2.5 FUNCIONES Y COMPONENTES DEL PAVIMENTO:

Menéndez (2016) manifiesta que: “las funciones son variadas
y dependen de las necesidades y requerimientos de los usuarios
y la entidad. En ese sentido, de acuerdo a tres diferentes
perspectivas: usuario y entidad, estructura y medio ambiente,
propone lo siguiente”:
“Usuario, entidad/institucion’:
“Proporcionar a los usuarios circulacién segura,
comoda y confortable, con adecuada regularidad
(rugosidad) y suficiente resistencia a la friccion”.
- “Proporcionar a los vehiculos acceso bajo cualquier
condicion de clima”.
- “Reducir los costos de operacion vehicular, reducir el
tiempo de viaje y reducir los accidentes”.
- “Reducir los costos de mantenimiento y operacién”.
- “Facilitar y mejorar las condiciones de operacion y

transporte”.
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“Dotar de una superficie adecuada para transito,

almacenamiento o traspaso de productos”.

Estructura:

“Reducir y distribuir la carga de tréafico para que esta
no dafie la subrasante y/o el suelo de fundacién”.
“Proteger la subrasante y el suelo de fundacion del
clima (agua y/o congelamiento)”.

“Controlar la presencia y efecto del agua a nivel del
suelo de fundacion”.

“Capacidad de carga suficiente de los materiales que
componen la estructura para resistir el trafico y el

clima”.

Medioambiente:

“Cumplir  requerimientos medioambientales vy
estéticos”.

“Limitar el ruido y la contaminacion del aire”.
“Tener suficiente durabilidad para que no se deteriore
antes de tiempo debido a las variables ambientales

(agua, oxidacion, efectos de la temperatura)”.

“Proporcionar una superficie adecuada al contexto y
compatible estéticamente con el entorno, en especial en

zonas urbanas y zonas protegidas”.
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“Los principales componentes de wuna estructura de
pavimentos son”:
“Capa de rodadura”.
- “Capa de base”.
- “Capa de sub base”.
- “Subrasante”.
- “Suelo de fundacion”.
- “Subdrenaje”.
- “Bermas”.
2.3. Definicion de términos:
CURTIEMBRE
“Una curtiembre, curtiduria o teneria es el lugar donde se realiza el proceso que
convierte las pieles de los animales en cuero. Las cuatro etapas del proceso de
curtido de las pieles son: limpieza, curtido, recurtimiento y acabado. Se debe quitar
el pelo, curtir con agentes de curtimiento y tinturar, para producir el cuero
terminado”.
CONCRETO REFORZADO CON FIBRA
“El concreto reforzado con fibras es un elemento que contiene fibras cortas
uniformemente distribuidas y orientadas al azar. Estas pueden ser metalicas,
sintéticas (polipropilenos o acrilicas), de vidrio y naturales, cada una de las cuales

proporcionan propiedades diferentes al concreto”.
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2.4.

DISENO DE PAVIMENTOS
“Establece todos los aspectos relacionados con la estructura de un pavimento
tomando como base el conocimiento del suelo de fundacion, las caracteristicas
fisico-mecénicas de los componentes; el analisis estructural; las condiciones de
construccién y mantenimiento; de tal forma que la estructura final sea capaz de
soportar las cargas de trafico y ambientales a las que serd sometida durante su
periodo de diseiio cumpliendo con los niveles de servicio esperados por la
institucion y los usuarios”.
FIBRA NATURAL
“Las fibras naturales estan disponibles razonablemente en grandes cantidades en
muchos paises en desarrollo y representan una fuente renovable continua. Peru es
un pais que posee abundante produccion de fibras naturales”
VIRUTA DE CUERO
“Es un residuo que surge del proceso de rebajado de las pieles vacunas que se
realiza con el fin de emparejar toda su superficie para que tenga el mismo grosor”.
Hipotesis
2.4.1. Hipotesis general
“El resultado es que la fibra de origen animal modifica las
propiedades fisicas, incrementa los valores de las propiedades mecanicas

y reduce el espesor de la losa de concreto hidraulico”.
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2.4.2. Hipotesis especificas

1. Al utilizar la fibra de origen animal se modifican los valores del
asentamiento, peso unitario, contenido de aire y temperatura del
concreto.

2. Aplicando la fibra de origen animal se incrementan los valores de las
propiedades mecéanicas como la resistencia a la compresion y
flexotraccion del concreto.

3. La aplicacion de la fibra de origen animal reduce el espesor de la losa
de concreto hidraulico, al realizar el disefio de pavimento rigido

AASHTO 93.
2.5. Variables
2.5.1. Definicion conceptual de la variable

Variable independiente (X): FIBRA DE ORIGEN ANIMAL

“La industria curtidora genera grandes cantidades de lo que se
denomina, viruta de cuero curtido al cromo, un residuo que surge del
proceso de rebajado de las pieles vacunas que se realiza con el fin de
emparejar toda su superficie para que tenga el mismo grosor” (Mesquida,
2018)
Variable dependiente (Y): CONCRETO HIDRAULICO

“La losa de concreto para pavimentos rigidos debe estar disefiada
para soportar cargas de trafico y evitar fallas por fatiga del pavimento
debido a cargas repetidas, asi como brindar un adecuado desempefio

funcional”. (Menéndez, 2016, p. 105)
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2.5.2. Definicion operacional de la variable

Variable independiente (X): FIBRA DE ORIGEN NATURAL

Se han considerado adiciones del 0.5%, 1.00%, 1.50% y 2.00% de
fibra de origen animal con cuero vacuno por volumen de “concreto f'c =
210 kg/cm2”, a fin de verificar su utilizacion como aditivo en el concreto
para pavimentos rigidos y su aplicacion en el disefio de este tipo de
pavimentos.
Variable dependiente (Y): CONCRETO PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS

Se ha elaborado un concreto disefiado con una resistencia a la
compresion de f'c=210 kg/m2, minimo valor requerido por la Norma
CE.010: Pavimentos urbanos del RNE para la calidad del concreto de una

via urbana.

2.5.3. Operacionalizacion de la variable
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Tabla 8: Operacionalizacion de las variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

. DIMENSIONES
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL (FACTORES) INDICADORES
“Las fibras de origen animal son las .
que ha utilizado el ser humano desde 0.50%
tiempos prehistoricos: pelos de
FIBRADE | fhS SO s oy | Prcene e e
ORIGEN y : - origen animal con
ANIMAL ele_ctrosoldada y varillas d_e refuerzo, CUEro Vacuno .
incrementando la tenacidad del 1.50%
concreto y agregando al material
capacidad de carga posterior al 2.00%
agrietamiento”.
Asentamiento
) Peso Unitario
Propiedades en estado
fresco
w - Contenido de Aire
CONCRETO Es un concreto disefiado
PARA especialmente para resistir esfuerzos a
flexién, impuestos por el paso de Temperatura
PA;{/I’ICI\;/IIgIggOS vehiculos en las estructuras de

pavimento”.

Propiedades mecénicas

Resistencia a la compresion

Resistencia a la flexotraccion

Disefio de pavimento
rigido AASHTO 93

Espesor de losa de pavimento
rigido
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3.1.

3.2.

CAPITULO I

METODOLOGIA

Método de investigacion

El método fue el cientifico, pues segun (Carrasco ,2007, p 35) “es un
sistema de procedimientos, técnicas, instrumentos, acciones estratégicas y tacticas
para resolver el problema de investigacion. Y se caracteriza por ser analitico y
sintético, porque estudia la realidad separando e integrando alternativamente los
elementos empiricos y tedricos”.

Este metodo ha regido la realizacion de la investigacion, permitiendo
definir la dosificacion mas recomendable de fibra de origen animal al concreto
para pavimentos rigidos.

El enfoque para la presente investigacion fue el cuantitativo.

Tipo de investigacion

El tipo fue la investigacion aplicada, debido a que: “se preocupa por la
aplicacion del conocimiento cientifico, producto de la investigacion basica. Es un
primer esfuerzo para transformar el conocimiento en tecnologia. EIl proposito

fundamental es dar solucién a problemas practicos” tal como indica Castro (2015).
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3.3.

3.4.

En ese sentido, se ha considerado la presente investigacién como aplicada
debido a que los conocimientos obtenidos contribuyeron a la solucién de una
situacion problematica en el area local, la cual afecta en las ejecuciones de obras
de pavimentos rigidos que se vienen desarrollando en el distrito de Pilcomayo, a
fin de generar beneficios a la sociedad.

Nivel de investigacion

El nivel considerado fue el explicativo, tal como indica (Hernandez,
Ferndndez, Baptista, 2014, p. 95), “busca explicar la causa y efecto que se tiene
ante la influencia de una variable sobre otra. Por lo expuesto en esta investigacion
se tuvo un nivel explicativo, debido a que se buscd cual es la incidencia de la fibra
de origen animal en el concreto que se utilizara en pavimentos rigidos”.

Disefio de investigacion

Esta investigacion fue cuasi experimental, ya que, tal como sefala
(Hernéandez et al., 2014, p. 151), “se da debido a que existe una manipulacion de
variables para conocer las reacciones entre ellas y poder medir los resultados todo
ello con una muestra ya determinada; en referencia a ello, la investigacion tuvo
un disefio cuasi-experimental, ya que este disefio nos permitio trabajar con grupos
de muestreo que estan predeterminados y las variables de manera conveniente
para lograr mejores resultados en la investigacion, por lo que, se realizaron
ensayos de laboratorio, en los cuales se adicionaron diversos porcentajes de fibra
de origen animal en el concreto a ser utilizado en pavimentos rigidos”.

El esquema del disefio de la investigacion, lo podemos ver a continuacion:
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Tabla 9: Disefio de la investigacion

Muestra  Condicion experimental Medicion de evaluacion
Gl X 01
G2 ) 02

Fuente: Elaboracion propia.
G1= “Muestra de suelo en estado natural”.
X = “Adicion de la ceniza de carbon mineral”.
O1= “Evaluacion si la adicion de la ceniza de carbon mineral estabiliza el suelo”.
G2= “Muestra de suelo en estado natural”.
02= “Evaluacidn de las propiedades del suelo en estado natural”.

3.5. Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacién

La poblacion consistio en 75 probetas cilindricas de concreto que lo
conforma el concreto sin la adicion de la fibra de origen animal y el concreto
con adicién de este aditivo para su uso en la obra de pavimentacion rigida
de la AV. MARISCAL CACERES TRAMO: PLAZA LIBERTAD - AV.
TACNA, DISTRITO DE PILCOMAYO - PROVINCIA DE HUANCAYO
- DEPARTAMENTO DE JUNIN, de la cual se han obtenido los parametros

de disefio del pavimento rigido.
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Figura 3: Ubicacion de la poblacion investigada
3.5.2. Muestra

La muestra fue censal, considerando toda la poblacion y se
determino segun el tipo de muestreo no probabilistico por conveniencia. Fue

conformada por 15 probetas cilindricas sin la adicion de la fibra de origen
animal y 60 probetas con la adicion de la fibra de origen animal en diferentes
porcentajes.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1. Técnicas

“Las técnicas de recolecciéon de datos son las distintas formas o

maneras de obtener la informacion, la técnica que se utilizara en la presente
investigacion serd la observacion”, ya que, segun Chavez, se define como

“una técnica de recoleccion de datos que permite acumular y sistematizar
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informacién sobre un hecho o fendémeno social que tiene relacion con el
problema que motiva la investigacion. La observacion tiene la ventaja de
facilitar la obtencién de datos lo méas préximos a como éstos ocurren en la
realidad; pero, tiene la desventaja de que los datos obtenidos se refieren
s6lo a un aspecto del fendmeno observado. Esta técnica es
fundamentalmente para recolectar datos referentes al comportamiento de
un fenémeno en un tiempo presente y nos permite recoger informacién

sobre los antecedentes del comportamiento observado”.

a) Observacion directa
Se ha utilizado a fin de poder definir, comparar y medir las
caracteristicas propias que se obtuvieron con las distintas dosificaciones

realizadas con la fibra de origen animal en el concreto.

b) Analisis de documentos
A fin de dotarle a la investigacion del adecuado sustento teorico,
basado en el conocimiento existente, se tiene lo siguiente:
“Revision de bibliografia:
Esta revision se utiliz6 para poder profundizar en cuanto al
conocimiento adquirido como investigador, en este caso en
referencia al problema de investigacidn y de esta manera poder tener

el sustento ante dicho tema investigado”.
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¢) Pruebas estandarizadas:

“Estas pruebas sirvieron para poder medir las propiedades de las
distintas dosificaciones realizadas con la fibra de origen animal en el
concreto, mediante la realizacion de los ensayos de laboratorio
correspondientes que se encuentran estandarizados en las normas,
siguiendo asi un conjunto de procedimientos que nos llevara hasta la
obtencion de los resultados, dichos ensayos cumplieron los establecido
en las Normas Técnicas Peruanas, como se detalla a continuacion”:

a. Preparacion del concreto
A fin de determinar si la fibra de origen animal puede ser utilizada
como aditivo en el concreto para pavimentos rigidos., se han

considerado diferentes porcentajes de adicion, como son: 0.5%,

1.00%, 1.50% y 2.00% del volumen de concreto a fin de que se

realicen los ensayos correspondientes.

En cuanto al agregado grueso, se ha utilizado piedra chancada de
5" a % y arena gruesa, procedente de la Cantera de Pilcomayo los

cuales cumplen los requisitos de las NTP correspondientes.

El agua utilizada para el proceso de elaboracidn del concreto, es

agua potable proveniente de la red publica.

b. Caracteristicas y propiedades del agregado fino
- Analisis granulométrico NTP 400.012

Objeto
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Conocer la gradacion del agregado fino mediante el analisis
granulométrico mecénico para poder determinar de manera
adecuada la distribucion de las particulas.

Equipos

« Juego de tamices ASTM

« Balanza con error de 0.01g

« Cepillo

e Horno

« Agitador mecanico.

e Taras

« Cuarteador
Procedimiento

“Para el presente ensayo se usara una muestra representativa
(300g) del cuarteado, asimismo esta muestra sera secada, lavada y
nuevamente secada en un horno previamente al analisis
granulometrico, una vez realizado ello se procedera a colocar dicha
muestra en el grupo de tamices adecuados previamente
seleccionados tapando la parte superior para evitar pérdidas de peso,
seguidamente se dara movimientos de un lado a otro y en forma
circular de modo que la muestra se mantenga en movimiento
constante, por un minuto aproximadamente, seguidamente en una
bandeja de aluminio sacaremos cuidadosamente cada tamiz y sera

pesado siempre observando que no haya particulas retenidas en el
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tamiz y anotaremos para asi generar el cuadro de datos e informes
pertinentes”.
Densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado fino
NTP 400.022
Objeto

“La presente norma tiene por objeto establecer un
procedimiento para determinar la densidad promedio de particulas
de agregado fino (no incluye los orificios entre las particulas), la
densidad relativa (gravedad especifica) y la absorcion del agregado
fino”.
Equipos
- “Balanza que tiene una capacidad de 1 kg o mas, sensibles a 0,1
- Picnémetro (para usarse con el procedimiento gravimétrico)
- Frasco (para su uso en determinacion volumétrica): EI molde y

barra compactadora para los ensayos superficiales de humedad:
- Estufa: de tamafio suficiente, capaz de mantener una temperatura
uniforme de 110°C + 5 °C”.

Procedimiento
“Una muestra de agregado es retirada en agua por 24 h + 4 h para
esencialmente llenar los poros. Luego es retirada del agua, el agua
superficial de las particulas es secada y se determina la masa.

Posteriormente, la muestra (o una parte de ella) se coloca en un
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recipiente graduado y el volumen de la muestra se determina por el
método gravimétrico o volumétrico”.

“Finalmente, la muestra es secada en horno y la masa se
determina de nuevo. Usando los valores de la masa obtenidos y
mediante las formulas de este método de ensayo, es posible calcular
la densidad, densidad relativa (gravedad especifica), y la absorcién”.
Masa por unidad de volumen o densidad (peso unitario) y los
vacios en los agregados NTP 400.017
Objeto

“Este metodo de ensayo cubre la determinacion del peso unitario
suelto o compactado y el calculo de vacios en el agregado fino,
grueso 0 en una mezcla de ambos, basados en la misma
determinacion. Este método se aplica a agregados de tamafio
maximo nominal de 150 mm”.

Equipos

“Balanza: Una balanza con aproximacién a 0,05 kg

Barra Compactadora: Recta, de acero liso de 16 mm (5/8") de

didmetro y aproximadamente 60 cm de longitud y terminada en

punta semiesférica.

- Recipiente de Medida: Cilindricos, metalicos, preferiblemente
con asas.

- Palade Mano: Una pala o cucharon de suficiente capacidad para

llenar el recipiente con el agregado™.
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Procedimiento de apisonado

“Se llena la tercera parte del recipiente de medida y se nivela la
superficie con la mano. Se apisona la capa de agregado con la barra
compactadora, mediante 25 golpes distribuidos uniformemente
sobre la superficie. Se llena hasta las dos terceras partes de la medida
y de nuevo se compacta con 25 golpes como antes. Finalmente, se
llena la medida hasta rebosar, golpeandola 25 veces con la barra
compactadora; el agregado sobrante se elimina utilizando la barra
compactadora como regla. NORMA TECNICA NTP 400.017
PERUANA 5 de 10 9.2 Al compactar la primera capa, se procura
que la barra no golpee el fondo con fuerza. Al compactar las ultimas
dos capas, solo se emplea la fuerza suficiente para que la barra
compactadora penetre la Gltima capa de agregado colocada en el
recipiente. 9.3 Se determina el peso del recipiente de medida mas su
contenido y el peso del recipiente s6lo y se registra los pesos con una
aproximacion de 0,05 kg (0,1 Ib)”.
Contenido de humedad total de agregados por secado NTP
339.185
Objeto

“Esta Norma Técnica Peruana establece el procedimiento para
determinar el porcentaje total de humedad evaporable en una
muestra de agregado fino o grueso por secado. La humedad

evaporable incluye la humedad superficial y la contenida en los
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poros del agregado, pero no considera el agua que se combina
quimicamente con los minerales de algunos agregados y que no es
susceptible de evaporacion, por lo que no esta incluida en el
porcentaje determinado por este método”.
Equipos

“Balanza con sensibilidad al 0,1 % del peso de la muestra

- Puente de calor

- Recipiente para la muestra

- Revolvedor:

- Una cuchara de metal o espatula de tamafio conveniente”.

Procedimiento

- “Determinar la masa de la muestra con una precision del 0,1 %

- Secar la muestra completamente en el recipiente por medio de la
fuente de calor elegida, teniendo cuidado de evitar la pérdida de
las particulas. Un secado muy rapido puede causar que exploten
algunas particulas resultando en pérdidas de particulas. Usar un
horno de temperatura controla da cuando el calor excesivo puede
alterar las caracteristicas del agregado o cuando se requiera una
medicion més precisa. Si se usa una fuente de calor diferente al
horno de temperatura controlada revolver la muestra durante el
secado para acelerar la operacion y evitar sobrecalentamiento
localizado. Cuando se use un horno microondas, es opcional el

revolver la muestra”.
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“Precaucion: cuando se utiliza un horno microondas, los
minerales aliados ocasionalmente presentes en los agregados
pueden causar que el material se sobrecaliente y explote. Si esto
ocurre puede dafiar el microondas”.

“Cuando se use una plancha o cocina, el secado puede acelerarse
mediante el siguiente procedimiento: Afadir suficiente alcohol
anhidro hasta cubrir la muestra himeda. Revolver y permitir que
el material suspendido se asiente. Decantar la mayor cantidad
posible de alcohol sin perder ninguna particula de la muestra.
Encender el alcohol remanente y permitir que arda hasta que se
consuma durante el secado de la muestra sobre la plancha o
cocina”.

“La muestra estara suficientemente seca cuando la aplicacion de
calor adicional cause o pueda causar menos de 0,1 % de pérdida
adicional de masa”.

“Determinar la masa de la muestra seca con una aproximacion de
0,1% después que se haya secado y enfriado lo suficiente para no

dafar la balanza”.

c. Caracteristicas y propiedades del agregado grueso

Analisis granulométrico NTP 400.012

Objeto
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“La presente Norma Técnica Peruana establece el método para la
determinacion de la distribucion por tamafio de particulas del
agregado grueso por tamizado”.

Equipos

“Juego de tamices ASTM

Balanza con error de 0.05g

Cepillo

Horno

Agitador mecanico.

Taras

Cuarteador”

Procedimiento

“En el presente ensayo se usara una muestra representativa

(3000g) del cuarteado, asimismo esta muestra sera secada, lavada

y nhuevamente secada en un horno previamente al analisis

granulométrico, una vez realizado ello se procedera a colocar

dicha muestra en el grupo de tamices adecuados previamente
seleccionados tapando la parte superior para evitar pérdidas de
peso, seguidamente se dara movimientos de un lado a otro y en
forma circular de modo que la muestra se mantenga en
movimiento constante, por un minuto aproximadamente,
seguidamente en una bandeja de aluminio sacaremos

cuidadosamente cada tamiz y serd pesado siempre observando
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que no haya particulas retenidas en el tamiz y anotaremos para asi

generar el cuadro de datos e informes pertinentes”.

Densidad relativa (peso especifico) y absorcién del agregado
grueso NTP 400.021
Objeto

“Esta NTP establece un procedimiento para determinar el peso
especifico seco, el peso especifico saturado con superficie seca, el
peso especifico aparente y la absorcion (después de 24 horas) del
agregado grueso. Este método de ensayo no es aplicable para
agregados ligeros.
Equipos

“Balanza sensible a 0.5 g con capacidad de 50000 gramos

Cesta con malla de alambre

Depésito de agua

Tamices

Estufa”
Procedimiento

“Una muestra se sumerge en agua por 24 horas aproximadamente
para llenar los poros esencialmente. Luego se retira del agua, se seca
el agua de la superficie de las particulas, y se pesa. La muestra se
pesa posteriormente mientras es sumergido en agua. Finalmente, la

muestra es secada al horno y se pesa por tercera vez. Usando los
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pesos asi obtenidos y formulados en este método de ensayo, es
posible calcular tres tipos de peso especifico y de absorcion”.
Masa por unidad de volumen o densidad (peso unitario) y los
vacios en los agregados NTP 400.017
Objeto
“Este método de ensayo cubre la determinacién del peso unitario
suelto o compactado y el calculo de vacios en el agregado fino,
grueso 0 en una mezcla de ambos, basados en la misma
determinacion. Este método se aplica a agregados de tamafio
méaximo nominal de 150 mm”.
Equipos
“Balanza: Una balanza con aproximacién a 0,05 kg
Barra Compactadora: Recta, de acero liso de 16 mm (5/8") de
didmetro y aproximadamente 60 cm de longitud y terminada en
punta semiesférica.
Recipiente de Medida: Cilindricos, metalicos, preferiblemente
con asas.
Pala de Mano: Una pala o cucharon de suficiente capacidad para
llenar el recipiente con el agregado”.
Procedimiento de apisonado
“Se llena la tercera parte del recipiente de medida y se nivela la
superficie con la mano. Se apisona la capa de agregado con la barra

compactadora, mediante 25 golpes distribuidos uniformemente
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sobre la superficie. Se llena hasta las dos terceras partes de la medida
y de nuevo se compacta con 25 golpes como antes. Finalmente, se
llena la medida hasta rebosar, golpeandola 25 veces con la barra
compactadora; el agregado sobrante se elimina utilizando la barra
compactadora como regla. NORMA TECNICA NTP 400.017
PERUANA 5 de 10 9.2 Al compactar la primera capa, se procura
que la barra no golpee el fondo con fuerza. Al compactar las Gltimas
dos capas, solo se emplea la fuerza suficiente para que la barra
compactadora penetre la Gltima capa de agregado colocada en el
recipiente. 9.3 Se determina el peso del recipiente de medida mas su
contenido y el peso del recipiente solo y se registra los pesos con una
aproximacion de 0,05 kg (0,1 Ib)”.
Contenido de humedad total de agregados por secado NTP
339.185
Objeto

“Esta Norma Técnica Peruana establece el procedimiento para
determinar el porcentaje total de humedad evaporable en una
muestra de agregado fino o grueso por secado. La humedad
evaporable incluye la humedad superficial y la contenida en los
poros del agregado, pero no considera el agua que se combina
guimicamente con los minerales de algunos agregados y que no es
susceptible de evaporacion, por lo que no esta incluida en el

porcentaje determinado por este método”.
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Equipos

“Balanza con sensibilidad al 0,059
Puente de calor

Recipiente para la muestra
Revolvedor

Una cuchara de metal o espatula de tamafio conveniente”.

Procedimiento

“Determinar la masa de la muestra con una precision del 0,1 %
Secar la muestra completamente en el recipiente por medio de la
fuente de calor elegida, teniendo cuidado de evitar la pérdida de
las particulas. Un secado muy rapido puede causar que exploten
algunas particulas resultando en pérdidas de particulas. Usar un
horno de temperatura controla da cuando el calor excesivo puede
alterar las caracteristicas del agregado o cuando se requiera una
medicion més precisa. Si se usa una fuente de calor diferente al
horno de temperatura controlada revolver la muestra durante el
secado para acelerar la operacion y evitar sobrecalentamiento
localizado. Cuando se use un horno microondas, es opcional el
revolver la muestra

Precaucion: cuando se utiliza un horno microondas, los minerales
aliados ocasionalmente presentes en los agregados pueden causar
que el material se sobrecaliente y explote. Si esto ocurre puede

dafar el microondas”.
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“Cuando se use una plancha o cocina, el secado puede acelerarse
mediante el siguiente procedimiento: Afadir suficiente alcohol
anhidro hasta cubrir la muestra himeda. Revolver y permitir que
el material suspendido se asiente. Decantar la mayor cantidad
posible de alcohol sin perder ninguna particula de la muestra.
Encender el alcohol remanente y permitir que arda hasta que se
consuma durante el secado de la muestra sobre la plancha o
cocina”.

“La muestra estara suficientemente seca cuando la aplicacion de
calor adicional cause o pueda causar menos de 0,1 % de pérdida
adicional de masa”.

“Determinar la masa de la muestra seca con una aproximacion
de 0,1% después que se haya secado y enfriado lo suficiente

para no dafar la balanza”.

d. Ensayos en estado fresco del concreto

Asentamiento de concreto fresco NTP 339.035

“Esta Norma Técnica Peruana establece la determinaciéon del

asentamiento del hormigén tanto en el laboratorio como en el
campo”.

Equipos

“Molde (cono de Abrams) con espesor minimo de 1.5 mm y su
forma es la de un tronco de cono con didmetro de base inferior de

20 cm y de base superior 10 cm
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- Barra compactadora de acero liso de 16 mmy 60 cm de longitud”
Procedimiento
“Se coloca una muestra de concreto fresco compactada y
varillada en un molde con forma de cono trunco sobre una superficie
plana no absorbente se mantiene fijo pisando firmemente las aletas,
el molde es elevado aprox. Entre 5 a 10 segundos evitando los
movimientos laterales permitiendo al concreto desplazarse hacia
abajo. La distancia entre la posicion inicial y la desplazada, medida
en el centro de la superficie superior del concreto, se reporta como
el asentamiento del concreto”.
Peso Unitario NTP 339.046
“Consiste en la determinacion de la densidad del concreto en
estado fresco, se hallé dividendo la masa neta del concreto sobre el
volumen del molde, la masa neta se calcula sustrayendo la masa del
molde vacio de la masa del molde lleno de concreto”.
Aparatos
“Balanza con una exactitud de 0.1 Ib (45 gr) o dentro del 0.3 %
de la carga de prueba”.

- “Varilla recta de acero 5/8° (16 mm) de didmetro
aproximadamente 24 pulgadas (600 mm) de longitud, el final de
la barra termina en una punta redondeada hemisférica cuyo
didmetro es de 5/8 pulgadas”. “Molde cilindrico de acero u otro

metal, de capacidad de 1/3 de pie cubico”.
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- “Maso de goma”.
Procedimiento
“La muestra se selecciond segun la ASTM ¢ 172”.

- “Se seleccion6 el tamafio del molde segun el tamafio méaximo
nominal, la cual es de 1/3 de pie3 y a continuacion se determind
la masa del molde vacio”.

- “Se coloco el concreto dentro del recipiente en tres capas de
aproximadamente igual volumen”.

- “Compactamos cada capa penetrando 25 veces con la varilla en
forma de espiral, compactamos la segunda y tercera capa en todo
su espesor, ingresando 1”7 (25 mm) en la capa anterior”.

- “Al terminar de compactar cada capa, se golped firmemente 12
veces en forma de cruz, para llenar los vacios y eliminar las
burbujas de aire”.

- “Enrasamos el molde, retirando el material sobrante en la dltima
capa”.

- “Limpiamos el material sobrante alrededor del molde vy
determinamos la masa del molde mas el concreto”.

- Temperatura NTP 339.184
Segun la (NTP 339.184, 2012) nos menciona el objetivo de
“determinar la temperatura del concreto fresco para verificar el

cumplimiento de los requerimientos especificados”.
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“Debemos tener en cuenta que la temperatura en el concreto
varia de acuerdo al calor liberado de la hidratacion del cemento la
energia que produce cada componente y del medio ambiente”.

“La medicion de la temperatura se realiza en un recipiente no
absorbente, que debe permitir de al menos 3” (75mm) en todas
direcciones o por lo menos 3 veces el TM del agregado y se debe
elegir el mayor” (NTP 339.184, 2012).

e. Ensayo en estado endurecido
- Ensayo de resistencia a la compresion NTP 339.034
Objeto
Esta Norma Técnica Peruana establece “la determinacion de las
resistencias a la compresion en probetas cilindricas y extracciones
diamantinas de concreto”.
Equipo
“Magquina de ensayo de capacidad suficiente y capaz de proveer
una velocidad de carga continua”.
Procedimiento
“Los ensayos a compresion de probetas de curado himedo seran
hechos tan pronto como se practicd luego de retirarlos del
almacenaje de humedad”.
- “Los cilindros seran protegidos de perdida de humedad por

cualquier método conveniente hasta el momento del ensayo™.
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“Colocar el blogue de rotura inferior, sobre el cabezal de la
maquina de ensayo”.

“Verificacion del cero y asiento del bloque”.

“Velocidad de carga, aplicar carga continuamente y sin
detenimiento”.

“La carga serd aplicada a una velocidad de movimiento
correspondiendo a una velocidad de esfuerzo sobre probeta de
0.25+0.05 MPa/s”.

“Proceder a con los calculos respectivos”.

Figura 4: Ensayo de resistencia a la compresion.
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Ensayo de resistencia a la traccion por compresién NTP 339.084
Objeto

“Los especimenes de ensayo deberén estar conforme a todos los
requerimientos de los métodos de ensayo de la NTP 339.033, NTP
339.059 6 NTP 339.183 aplicable a la viga a ensayar. La viga tendra
una luz libre entre apoyos equivalente a tres veces su altura con una
tolerancia del 2 %. Las caras laterales de la viga formaran angulos
rectos con las caras superior e inferior de la misma. Todas las

superficies deberan ser lisas y libres de asperezas, porosidad
(cangrejeras) o marcas de identificacion no apropiadas”.

“Este método de ensayo consiste en aplicar una carga en los
tercios de la luz de la viga hasta que ocurra la falla. EI modulo de
rotura se calculara, segun la ubicacion de la falla: dentro del tercio
medio 0 a una distancia de este no mayor del 5 % de la luz libre. Se
usa para determinar la resistencia a la flexion de especimenes
preparados y curados con las NTP 339.033 6 NTP 339.183. Los
resultados se calculan y reportan como el modulo de rotura. La
resistencia que se determina variara si existen diferencias en el
tamafo del espécimen, su preparacion, condiciones de humedad, o
si la viga ha sido moldeada o cortada al tamafio requerido”.
Descripcion

“La prueba de flexion se realizara tan pronto como sea posible,

luego de retirar la viga de la cAmara de curado. Las vigas con
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superficie seca arrojan resultados menores en mediciones del
modulo de rotura”.

“Cuando se usan vigas moldeadas, se gira sobre uno de los lados
con respecto a la posicién de moldeado y se centra sobre las placas
de apoyo. Cuando se usan vigas cortadas, se posesiona ésta para que
la tension corresponda a la superficie superior o al inferior de la
misma, tal como se hizo el corte inicialmente”.

“Se centra el sistema de aplicacion de carga en relacion con la
fuerza aplicada. Se colocan los bloques a los cuales se aplicara la
carga en contacto con la superficie de la muestra en los tercios de la
luz de la vigay aplicar una carga entre 3 % y 6% de la carga de rotura
estimada. Usando medidores de espesores tipo laminas de 0,10 mm
y 0,40 mm , determinar si algin espacio existente entre la muestra y
el blogue de carga o los de soporte, es mayor 0 menor que cada uno
de los medidores de espesor en una longitud de 25 mm o mas. Si no
se obtiene un contacto completo entre la viga y los bloques de
aplicacion de la carga, sera necesario refrentar, lijar o poner una cufia
de cuero. Las tiras de cuero seran de un espesor uniforme de 6 mm
y tendran un ancho comprendido entre 25 mm a 50 mm , y deberan
extenderse a todo el ancho de la viga. Los espacios de méas de 0,40
mm deben ser eliminados solamente mediante refrentado o
esmerilado. El lijado de las superficies laterales debe ser minimo,

debido a que esta accién puede cambiar las caracteristicas fisicas de
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las muestras. El refrentado se hara en conformidad con las secciones
aplicables de la NTP 339.037”.

“Se aplica la carga al espécimen de forma continua y sin
impactos. La carga se aplica a una velocidad constante hasta el punto
de ruptura. Aplicar la carga a una velocidad que incremente
constantemente la resistencia de la fibra extrema, entre 0,9 MPa/min
y 1,2 MPa/min, hasta producir la rotura de la viga”.

“Los resultados de este método de ensayo se pueden usar para
determinar el cumplimiento con las especificaciones 0 como base
para operaciones de dosificacion, mezcla y colocacion del concreto.
Se utiliza en ensayos de concreto para la construccion de losas y
pavimentos”.

Procedimiento
“Medir las dimensiones de la viga”.
“Colocar de forma centrada para evitar errores”.
“Dar inicio con el ensayo hasta que este llegue a su ruptura. Se
aplica la carga al espécimen de forma continua y sin impactos. La
carga se aplica a una velocidad constante hasta el punto de
ruptura. Aplicar la carga a una velocidad que incremente
constantemente la resistencia de la fibra extrema, entre 0,9
MPa/min y 1,2 MPa/min , hasta producir la rotura de la viga”.
“Se toman 3 medidas de cada dimensidn (una en cada borde y en

el centro) con una precision de 1.3 mm (0.05”) para determinar el
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ancho promedio, la altura promedio y la localizacion de la linea
de fractura del espécimen en la seccion de falla”.
“Si la fractura ocurre en una seccion refrentada, el espesor del
refrentado se deberd incluir en la medida”.
Instrumentos
Se utilizo la ficha de observacion en la presente investigacion, ya
que segun Cascante (1989), “el uso de una ficha de observacién puede ser
atil no sélo para la recogida sistematica de datos, sino también para la
valoracion del seguimiento de cada unidad de correlacion con el proyecto
curricular que las engloba, siempre con una actitud abierta a cualquier
reelaboracion del sistema planificado, segun las necesidades acaecidas en
la préactica, y el comun acuerdo del grupo de trabajo”.
Asimismo, se han utilizado los formatos de los ensayos de

laboratorio realizados.
3.7. Procesamiento de la informacion

El “procesamiento de la informacion” fue realizado en relacion a las
especificaciones de cada ensayo de laboratorio realizado, los cuales han sido
establecidos en las Normas Técnicas Peruanas correspondientes, expresandose los
resultados mediante la utilizacion de tablas y graficos respectivos, realizandose
los procesos correspondientes mediante los programas Microsoft Excel y SPSS,
habiéndose seguido los siguientes pasos:

1. Determinacion de las muestras

2. Ubicacion de las unidades de observacion
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3. Construccién del instrumento
4. Medicion o verificacion de los indicadores del instrumento
5. Elaboracién de la matriz de datos

6. Procesamiento estadistico de datos
3.8. Técnicas y analisis de datos

Las técnicas y el analisis de los datos propios de la presente investigacion,
tuvieron un “enfoque cuantitativo”, para ello se utilizé “el analisis estadistico” y
de esta manera determinar si las hipdtesis, tanto general como especificas, se

aceptan o no.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Generalidades

La presente investigacion busco “dotar a la comunidad ingenieril local, de
una nueva metodologia para la preparacion del concreto para pavimentos rigidos”,
empleando la fibra de origen animal conformada por el desperdicio o viruta de
cuero vacuno que producen las diferentes curtiembres de la ciudad, ya que, estos
desperdicios “generan grandes cantidades de residuos soélidos que contienen
sustancias quimicas como el cromo que bajo condiciones inadecuadas de manejo
y de disposicion resultan perjudiciales para el medio ambiente y la salud de las

personas’.

A fin de lograr este objetivo se ha considerado la adicion de un porcentaje
de cuero vacuno (0.5%, 1%, 1.5% y 2%) al concreto hidraulico para el pavimento
rigido a ser utilizado en la AV. MARISCAL CACERES TRAMO: PLAZA
LIBERTAD - AV. TACNA, DISTRITO DE PILCOMAYO - PROVINCIA DE

HUANCAYO - DEPARTAMENTO DE JUNIN, via principal del distrito, en la
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4.2.

cual se requiere de un concreto con la calidad minima necesaria para beneficiar a

los usuarios de la via.

A fin de demostrar las hipotesis planteadas se realizaron ensayos de
laboratorio conformados por el concreto sin la adicion de la “fibra de origen
animal de viruta de cuero vacuno” (muestra patron) y el concreto con las adiciones
mencionadas, a fin de determinar una dosificacion 6ptima y sea replicado en el

ambito local, lo cual se describe a continuacion:

Propiedades fisicas del concreto: asentamiento, temperatura, contenido de

aire y peso unitario

A fin de determinar la incidencia que produce la viruta de cuero vacuno en
el concreto para pavimentos rigidos reforzado con fibra natural de origen animal,

se han realizado los siguientes ensayos:
4.2.1. Asentamiento del concreto en estado fresco

Tal como indica CEMEX (2020), se entiende por trabajabilidad
como “el esfuerzo requerido para transportar, colocar, compactar y darle
acabado al concreto en estado fresco”, asi mismo, nos indica que:
“normalmente esta ligada a la fluidez o consistencia que se mide a traves
de la prueba de revenimiento. Por lo regular se considera que un concreto
méas fluido es mas trabajable y uno con menos fluidez tiene menos
trabajabilidad”, lo que nos indica que su conocimiento para los concretos

elaborados con cada marca de cemento y su adecuada evaluacién, dentro
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del proceso de ejecucion, son muy importantes, a fin de dotar a nuestras

obras de la calidad adecuada.

Debido a estas razones, se ha realizado “el ensayo para la medicion
del asentamiento del Concreto del Cemento Portland”, de acuerdo a la
“Norma Técnica Peruana 339.035”, realizdndose la medicién del
asentamiento o slump, para cada una de “las mezclas de concreto
preparadas con cada una de las dosificaciones de viruta de cuero vacuno”

estudiadas en la presente investigacion.

Los resultados obtenidos en promedio para cada una de las

adiciones de viruta de cuero vacuno, se muestran a continuacion:

Tabla 10: Asentamiento del concreto obtenido.

Disefio de Porcentaje de Adicion Asentamiento -
Mezcla adicion Slump (pulgadas)
0% Viruta de cuero 25
vacuno
0.5% Viruta de cuero 20
vacuno
fic = 210 kglem? 1% Virta de cuero 2.0
vacuno
1.5% Viruta de cuero 26
vacuno
204 Viruta de cuero 18
vacuno

Fuente: Elaboracion propia.

Tal como podemos apreciar, los concretos elaborados con las

diferentes adiciones, han alcanzado diferentes valores de asentamiento:
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Gréfico 1: Comparativo de asentamientos obtenidos
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Fuente: Elaboracion propia.

En la grafica anterior se aprecia que el asentamiento alcanzado por
las adiciones al 0.5% y 1% de viruta de cuero vacuno, es de 2”, mientras
que la adicion al 1.5% , tuvo un asentamiento de 2.60”, asi como la adicion

al 2.00% tuvo un asentamiento de 1.80”.

Se debe indicar, que el asentamiento o slump, de la muestra patron,
ha sido de 2.50”, y tal como se ha visto, todos los asentamientos obtenidos

no han superado este limite.

Por lo tanto, estamos en condiciones de indicar que, en los
porcentajes de adiciones de viruta de cuero vacuno en el concreto de 0.5%,

1%, y 2% se han reducido los valores de asentamiento o slump frente a la
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muestra patron, para la adicién al 0.5% y 1% se ha reducido en un 80% y

para la adicion al 2% se ha reducido en 72%.

Por otro lado, la adicion al 1.5% tuvo un asentamiento mayor en

4% frente a la muestra patron, logrando un valor de 2.60”.
4.2.2. Temperatura del concreto

Para la determinacion de esta propiedad del concreto se ha
realizado el “Método de ensayo normalizado para determinar las
temperaturas de mezclas de hormigon (concreto) de acuerdo a la NTP
339.184”, como en el caso anterior, para todas las adiciones de viruta de
cuero vacuno habiéndose obtenido los siguientes resultados que se

muestran a continuacion:

Tabla 11: Temperatura del Concreto Fresco

Disefio de Porcentaje . Temperatura

Mezcla de adicién Adicion °C
0.0% Viruta de cuero 215

vacuno
0.5% Viruta de cuero 206

vacuno

Viruta de cuero
1~ — 2 0,

f'c =210 kg/cm 1.0% vacuno 20.2
1.5% Viruta de cuero 195

vacuno
2.0% Viruta de cuero 19.6

vacuno

Fuente: Elaboracion propia.
En base al ensayo realizado, se ha podido determinar que el
concreto elaborado con la adicién al 0.5%, produce una mayor
temperatura, 20.6° C, mientras que con la adicion al 2% se ha obtenido una

menor temperatura en el concreto de 19.6 °C.
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El concreto elaborado con el resto de adiciones, tienen valores de
temperatura entre estos dos limites.
Podemos apreciar los resultados de la temperatura en la gréafica a
continuacion:
Grafico 2: Comparativo de resultados de temperatura en el concreto
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Fuente: Elaboracion propia.

Tal como se manifestd anteriormente, la mezcla preparada con la
adicién al 0.5% tiene la mayor temperatura, pero es menor que la
temperatura obtenida por la muestra patron, alcanzando un 95.81% de esta,
la muestra patron, sin la adicion de viruta de cuero vacuno, ha logrado una
temperatura de 21.5 °C, el resto de adiciones como son: al 1%, 1.5% y 2%
han alcanzado temperaturas menores, solo alcanzando un 90.70%, 91.16%

y 92.91%, respectivamente, frente a la muestra patrén.
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4.2.3. Contenido de aire

Para la determinacion de esta propiedad del concreto se ha
realizado el “Método de contenido de aire en el concreto fresco método de
presion, de acuerdo a la NTP 339.083”, como en el caso anterior, para
todas las adiciones de viruta de cuero vacuno habiéndose obtenido los

siguientes resultados que se muestran a continuacion:

Tabla 12: Contenido de aire

Disefio de Porcentaje de Adicién Promedio de
Mezcla adicion contenido de aire (%0)
0.00% Viruta de cuero 162
vacuno
0.50% Viruta de cuero 1.86
vacuno
fc = 210 kg/em? 1.00% Viruta de cuero 1.88
vacuno
1.50% Viruta de cuero 1.90
vacuno
2.00% Viruta de cuero 195
vacuno

Fuente: Elaboracion propia.

En base al ensayo realizado, se ha podido determinar que el
concreto elaborado con las adiciones al 0.5%, 1%, 1.5% y 2%, han
obtenido un contenido de aire mayor que el de la muestra patron, siendo
de 1.86%, 1.88%, 1.90% y 1.95%.

El concreto de la muestra patron, ha alcanzado un valor de
contenido de aire de 1.62%.

Podemos apreciar los resultados en la grafica a continuacion:
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4.2.4.

Gréfico 3: Comparativo de resultados de contenido de aire
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Fuente: Elaboracion propia.

En base a lo manifestado anteriormente, el concreto preparado con
las adiciones al 0.5%, 1%, 1.5% y 2%, ha obtenido un contenido de aire
mayor que el de la muestra patrén que obtuvo un valor de 1.62%, siendo
de 1.86%, 1.88%, 1.90% y 1.95%, respectivamente, habiendo superado en
14.81%, 16.05%, 17.28% y 20.37%, para cada una de las adiciones
mencionadas anteriormente.

Por lo tanto, la adicion al 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de viruta de cuero

vacuno al concreto aumenta el contenido de aire frente a la muestra patron.
Peso unitario

Para la “determinacion del peso unitario del concreto en estado

fresco”, se ha trabajado en funcion de la “NTP 339.046”, como en los casos
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anteriores, para todas las adiciones de viruta de cuero vacuno, asi como

para edades del concreto de 3 dias, 7 dias, 14 dias, 21 dias y 28 dias, a fin

de poder evaluar la evolucidn que se ha tenido, habiéndose obtenido los

siguientes resultados se presentan a continuacion:

Tabla 13: Peso unitario del concreto (edad de 3 dias)
Masa del Promedio del
DI porse |y | M | MR | oo | YU | oty | o ntar
Mezcla de adicién cc;ncreto (kg) fresco (m3) fresccz) fresco
resco (kg) (kg/m?) (kg/m?)
(kg)
Viruta 16.620 4.210 12.410 0.01 1,241.00
0.0% |decuero| 16.500 4.210 12.290 0.01 1,229.00 | 1,221.42
vacuno 16.590 4.210 12.380 0.01 1,237.80
Viruta 16.040 4.210 11.830 0.01 1,183.00
0.5% |decuero| 16.310 4.210 12.100 0.01 1,210.00 | 1,221.42
vacuno 16.250 4.210 12.040 0.01 1,204.00
fo= Viruta 15.890 4.210 11.680 0.01 1,168.00
210 1.0% |decuero| 15.750 4.210 11.540 0.01 1,154.00 | 1,182.70
kg/om? vacuno [ 15819 4210 11.600 0.0l | 1,160.00
Viruta 15.890 4.210 11.680 0.01 1,168.00
1.5% |decuero| 15.750 4.210 11.540 0.01 1,154.00 | 1,161.16
vacuno 15.810 4.210 11.600 0.01 1,160.00
Viruta 15.660 4.210 11.450 0.01 1,145.00
2.0% |decuero| 15.120 4.210 10.910 0.01 1,091.00 | 1,153.75
vacuno 15.810 4.210 11.600 0.01 1,160.00

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede apreciar en la tabla anterior, que, “a los 3 dias de edad”,

la adicion al 0.5% tiene un peso unitario, semejante al de la muestra patrén,

con un valor de 1,221.42 kg/m3 y el resto de adiciones al 1%, 1.5% y 2%,

tienen pesos menores, con valores del 1,182.70 kg/m3, 1,161.16 kg/m3 y

1,153.75 kg/m3, respectivamente.

Podemos apreciar los resultados en la grafica a continuacion:
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Gréfico 4: Comparativo de resultados de peso unitario (edad de 3 dias)
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Fuente: Elaboracion propia.
En relacién a lo anterior, el concreto elaborado con la adicion al
0.5%, a los 3 dias de edad, tiene un peso unitario semejante al de la muestra
patron, con un valor de 1,221.42 kg/m3 y el resto de adiciones al 1%, 1.5%
y 2%, tienen pesos menores, en 96.83%, 95.07% y 94.46%

respectivamente.

126



Tabla 14: Peso unitario del concreto (edad de 7 dias)

Promedio

Masa del del Peso

Disefio molde + Masa del Masa del | Volumen Masa del unitario

de Porcentaje Adicion masa del molde concreto del concreto del
M de adicién concreto fresco molde fresco
ezcla (kg) 3 concreto
fresco (kg) (m3) (kg/m?) f
(kg) resco
(kg/m?)

Viruta de 12.50 4.210 8.290 0.01 1,250.00

0.0% cuero 12.24 4.210 8.030 0.01 1,024.00 | 1,203.24
vacuno 12.69 4.210 8.480 0.01 1,269.00
Viruta de 12.12 4.210 7.910 0.01 1,212.00

0.5% cuero 12.30 4.210 8.090 0.01 1,230.00 | 1,254.41
vacuno 12.53 4.210 8.320 0.01 1,253.00
Viruta de 16.15 4.210 11.940 0.01 1,194.00

flfgjcfnlzo 1.0% cuero 16.15 4210 | 11.940 | 001 | 1,19400 | 1,237.24
vacuno 16.42 4.210 12.210 0.01 1,221.00
Viruta de 15.96 4.210 11.750 0.01 1,175.00

1.5% cuero 15.80 4.210 11.590 0.01 1,159.00 | 1,195.50
vacuno 16.07 4.210 11.860 0.01 1,186.00
Viruta de 15.93 4.210 11.720 0.01 1,172.00

2.0% cuero 15.67 4.210 11.460 0.01 1,146.00 | 1,153.75
vacuno 16.05 4.210 11.840 0.01 1,184.00

Fuente: Elaboracion propia.

Como hemos podido ver, “a los 7 dias de edad”, la adicion al 0.5%
tiene un peso unitario, mayor al de la muestra patron (1,203.24 kg/m3),
con un valor de 1,254.41 kg/m3, asi como la adicion al 1% con un valor
de 1,237.24 kg/m3 y el resto de adiciones al 1.5% y 2%, tienen pesos
menores, con valores de 1,195.50 kg/m3 y 1,153.75 Kkg/m3,
respectivamente.

Podemos apreciar los resultados en la grafica a continuacion:
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Gréfico 5: Comparativo de resultados de peso unitario (edad de 7 dias)

Peso unitario del concreto en estado fresco
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Fuente: Elaboracion propia.

Debido a lo anterior, la mezcla preparada con la adicién al 0.5%, a
los 7 dias de edad, tiene un peso unitario mayor al de la muestra patrén con
un valor 4.25% mayor y al 1% con un valor 2.83% mayor, el resto de
adiciones al 1.5% y 2%, tienen pesos menores, en 99.36% y 95.89%

respectivamente.
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Tabla 15: Peso unitario del concreto (edad de 14 dias)

Promedio
Masa del del Peso
Disefio molde + Masa Masa del Volumen Masa del unitario
de Porcentaje Adicion masa del del concreto del concreto del
Mezcla de adicién concreto molde fresco molde fresco concreto
fresco (kg) (kg) (m3) (kg/md) fresco
Viruta de 16.630 4.210 12.420 0.01 1,242.00
0.0% cuero 16.240 4.210 12.030 0.01 1,203.00 | 1,260.14
vacuno 16.880 4.210 12.670 0.01 1,237.80
Viruta de 16.470 4.210 12.260 0.01 1,226.00
0.5% cuero 16.200 4.210 11.990 0.01 1,199.00 | 1,226.81
vacuno 16.090 4.210 11.880 0.01 1,188.00
Viruta de 16.260 4.210 12.050 0.01 1,205.00
f;gjcfnlzo 1.0% cuero 16.070 | 4210 | 11.860 001 | 1,186.00 | 1,211.32
vacuno 15.970 4.210 11.760 0.01 1,176.00
Viruta de 15.970 4.210 11.760 0.01 1,176.00
1.5% cuero 15.700 4.210 11.490 0.01 1,149.00 | 1,192.47
vacuno 16.070 4.210 11.860 0.01 1,186.00
Viruta de 15.810 4.210 11.600 0.01 1,160.00
2.0% cuero 15.910 4.210 11.700 0.01 1,170.00 | 1,182.03
vacuno 15.710 4.210 11.500 0.01 1,150.00

Fuente: Elaboracion propia.

Se ha sefialado en la tabla anterior, que a los 14 dias de edad, las
adiciones al 0.5%, 1%, 1.5% y 2% tienen pesos menores que la muestra
patrén (1260.14 kg/m3) con valores de 1,226.81 kg/m3, 1211.32 kg/m3,
1192.47 kg/m3 'y 1,182.03 kg/m3, respectivamente.

Podemos apreciar los resultados en la grafica a continuacion:
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Gréfico 6: Comparativo de resultados de peso unitario (edad de 14 dias)

"Peso unitario del concreto en estado fresco"
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Fuente: Elaboracion propia.
Tal como sefala, la mezcla preparada con las adiciones al 0.5%,
1%, 1.5% y 2% poseen pesos menores que la muestra patrén alcanzando

valores al 97.36%, 96.13%, 94.63% y 93.80%, respectivamente.
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Tabla 16: Peso unitario del concreto (edad de 21 dias)

Promedio
Masa del del Peso
Disefi molde + M del Masa del volumen Masa del nitari
;Z ° Porcentaje Adicion masa del r?]?)? dee concreto de? rlilolile concreto | U d; °
M de adicién concreto fresco fresco
ezcla fresco (kg) (kg) (m3) (kg/m?) concreto
(kg) fresco
g (kg/m?)
Viruta de 16.590 4210 | 12.380 0.01 |1,238.00
0.0% cuero 16.700 4210 | 12.490 0.01 |1,249.00| 1,258.79
vacuno 16.420 4210 | 12.210 0.01 |1,237.80
Viruta de 16.200 4210 | 11.990 0.01 |1,199.00
0.5% cuero 16.200 4210 | 11.990 0.01 |1,199.00| 1,217.72
vacuno 16.090 4210 | 11.880 0.01 |1,188.00
Viruta de 16.130 4210 | 11.920 0.01 |1,192.00
f;gjcfnlzo 1.0% cuero 16.040 4210 | 11.830 | 001 |1,183.00| 1,209.30
vacuno 15.990 4210 | 11.780 0.01 [1,178.00
Viruta de 16.140 4210 | 11.930 0.01 |1,193.00
1.5% cuero 16.080 4210 | 11.870 0.01 |1,187.00| 1,206.61
vacuno 16.020 4210 | 11.810 0.01 |1,181.00
Viruta de 15.760 4210 | 11.550 0.01 |1,155.00
2.0% cuero 15.800 4210 | 11.590 0.01 |1,159.00| 1,173.61
vacuno 15.620 4210 | 11.410 0.01 |1,141.00

Fuente: Elaboracion propia.

Se ha podido apreciar que a los 21 dias de edad, las adiciones al

0.5%, 1%, 1.5% y 2% tienen pesos menores que la muestra patrén

(1258.79 kg/m3) con valores de 1,217.72 kg/m3, 1,209.30 kg/m3,

1,206.61 kg/m3 y 1,173.61 kg/m3, respectivamente.

Podemos apreciar los resultados en la grafica a continuacion:
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Gréfico 7: Comparativo de resultados de peso unitario (edad de 21 dias)

"Peso unitario del concreto en estado fresco"
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Fuente: Elaboracion propia.
Tal como se indic6 anteriormente, a los 21 dias de edad, el concreto
elaborado con las adiciones al 0.5%, 1%, 1.5% y 2% poseen pesos menores
que la muestra patron alcanzando valores al 96.74%, 96.07%, 95.85% y

93.23%, respectivamente.
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Tabla 17: Peso unitario del concreto (edad de 28 dias)

Promedio

Masa del del Peso

molde + Masa del Masa del Volumen Masa del unitario

Disefio de | Porcentaje Adicion masa del molde concreto del molde concreto del
Mezcla | de adicion concreto fresco fresco
(kg) (m3) 3 concreto
fresco (kg) (kg/m?) f
(ko) resco
(kg/m?®)

Virutade | 16.690 4.210 12.480 0.01 1,248.00
0.0% cuero 16.520 4.210 12.310 0.01 1,231.00 | 1,257.78
vacuno 16.470 4.210 12.260 0.01 1,237.80

Virutade | 16-320 4.210 12.110 0.01 1,211.00
0.5% cuero 16.210 4.210 12.000 0.01 1,200.00 | 1,224.79
vacuno 16.170 4.210 11.960 0.01 1,196.00

Virutade | 16.130 4.210 11.920 0.01 1,192.00
1.0% cuero 16.070 4.210 11.860 0.01 1,186.00 | 1,213.00
vacuno 16.150 4.210 11.940 0.01 1,194.00

f'c =210
kg/cm?

Virutade | 16-150 4.210 11.940 0.01 1,194.00
1.5% cuero 15.980 4.210 11.770 0.01 1,177.00 | 1,214.01
vacuno 15.860 4.210 11.650 0.01 1,165.00

Viruta de | 16130 4.210 11.920 0.01 1,192.00
2.0% cuero 16.200 4.210 11.990 0.01 1,199.00 | 1,200.88
vacuno 16.050 4.210 11.840 0.01 1,184.00

Fuente: Elaboracion propia.

De lo anterior se manifiesta que, a los 28 dias de edad, las adiciones
al 0.5%, 1%, 1.5% y 2% tienen pesos menores que la muestra patrén
(1257.78 kg/m3) con valores de 1,224.79 kg/m3, 1,213.00 kg/m3,
1,214.01 kg/m3 y 1,200.88 kg/m3, respectivamente.

Podemos apreciar los resultados en la grafica a continuacion:
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Gréfico 8: Comparativo de resultados de peso unitario (edad de 28 dias)

"Peso unitario del concreto en estado fresco"
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Fuente: Elaboracion propia.

Tal como se indico anteriormente, a los 28 dias de edad, el concreto
elaborado con las adiciones al 0.5%, 1%, 1.5% y 2% poseen pesos menores
que la muestra patrén alcanzando valores al 97.38%, 96.44%, 96.52% y
95.48%, respectivamente.

Finalmente, podemos indicar que al adicionar viruta de cuero
vacuno en el concreto no se generan modificaciones sustanciales a las
propiedades fisicas del concreto fresco como son: ‘“asentamiento,

temperatura, contenido de aire y peso unitario”.

4.3. Resistencia a la compresion del concreto con la adicion de viruta de cuero

vacuno

La “resistencia a la compresion simple del concreto” constituye su
caracteristica principal en lo que se refiere a sus propiedades mecanicas, esta

resistencia la podemos definir como la capacidad que presenta la mezcla de
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concreto para resistir una carga por unidad de &rea, es decir, en términos de
esfuerzo, la unidad en la que se expresa en nuestro pais es en kg/cmz2.

Esta caracteristica del concreto, es medida a fin de determinar la calidad
de la mezcla de concreto, en funcién de la resistencia especificada de acuerdo al
disefio de las estructuras. Se expresa de la siguiente manera (f'c).

Es por esas razones, que se ha realizado “el ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas, de acuerdo a la NTP 339.034”, para concreto elaborado con cada una
de las adiciones de viruta de cuero vacuno al 0.5%, 1%, 1.5% y 2% materia de
investigacion.

Este ensayo se ha realizado para diferentes edades del concreto, los cuales
son a los 3 dias, 7 dias, a los 14 dias, a los 21 dias y a los 28 dias.

A fin de hallar la “resistencia a la compresion”, se ha trabajado en funcién
al articulo 5.1.6. del Capitulo 5: de la “Norma E.060: Concreto Armado del
Reglamento Nacional de Edificaciones”, el cual indica que, para el resultado del
ensayo, se considerara “al promedio de las resistencias obtenidas de dos probetas
cilindricas hechas de la misma muestra de concreto y ensayadas a los 28 dias o0 a
la edad de ensayo establecida para la determinacion de f°¢”, para nuestro caso en
particular, se han obtenido los promedios de tres probetas sometidas a rotura por
compresion.

Estos resultados para la “determinacion de la resistencia a la compresion

de un concreto f’c=210 kg/cm2”, de acuerdo a las adiciones al 0.5%, 1%, 1.5%y
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2% de viruta de cuero vacuno al concreto para losas de pavimentos rigidos para

vias urbanas, se pueden apreciar a continuacion:

Tabla 18: Resistencia a la compresion a diferentes edades del concreto — Muestra

patron
. . Promedio
Resistencia a . -
) ) ) ) o la Resistencia a
Test;go Porce_nt_a’ue Adicion Resistencia de 2dlseno f'c Egad compresion la -
N de adicién (kg/cm?) (dias) e compresion
f'c
(kg/cm2) (kg/cm2)
1 210 3 70.10
2 210 3 71.20 71.77
3 210 3 74.00
4 210 7 127.80
5 210 7 135.90 130.30
6 210 7 127.20
7 210 14 253.00
Viruta de
8 0% cuero 210 14 223.90 238.37
vacuno
9 210 14 238.20
10 210 28 256.50
11 210 28 263.80 264.27
12 210 28 27250
13 210 28 276.40
14 210 28 283.40 280.70
15 210 28 282.30

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede apreciar que los resultados de “resistencia a la compresion” van

aumentando directamente con la “edad del concreto™, obteniéndose a los 3 dias de

edad un valor de 71.77 kg/cm2, a los 7 dias un valor del 130.30 kg/cm2, a los 14

dias un valor del 238.37 kg/cmz2, a los 21 dias un valor de 264.27 kg/cm2 y a los

28 dias un valor de 280 kg/cm2.
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En la gréfica siguiente podemos apreciar la evolucion de la “resistencia a

la compresion” en funcion de la maxima resistencia obtenida a los 28 dias de edad.

Gréfico 9: Evolucion de la resistencia a la compresion (muestra

patrén)
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Fuente: Elaboracion propia.

En ese sentido, se han obtenido los siguientes valores de “resistencia a la

compresion”, iniciando con un valor del 25.57% de la maxima resistencia a los 3

dias, de 46.42% a los 7 dias, del 84.92% a los 14 dias, del 94.15% a los 21 dias,

frente a la “resistencia a la compresion” obtenida a los 28 dias, como se puede

apreciar a continuacion:
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Gréfico 10: Comparativo de resultados de resistencia a la compresion

(muestra patron)
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EDAD DEL CONCRETO

Fuente: Elaboracion propia.
En relacién a lo anteriormente visto, el valor obtenido a los 28 dias, para
un “disefio de mezcla f’c= 210 kg/cm2”, ha sido de f’c= 280.70 kg/cm2, es decir,
se ha logrado un valor 33.367% mayor a la resistencia de disefio, para la muestra

patrén sin la adicion de la viruta de cuero vacuno.
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Tabla 19: Resistencia a la compresion a diferentes edades del concreto — 0.5%

. . Promedio
Resistencia a . .
. . Resistencia la Resistencia a
Teﬁ;go Por;:gincti?: de Adicion | de disefio f'c Ej?:sd) compresion com Iériesién
(kg/cm?) f'c Pt
(kg/cm2) frc
(kg/cm2)
1 210 3 95.70
2 210 3 94.30 96.70
3 210 3 100.10
4 210 7 168.50
5 210 7 168.00 168.47
6 210 7 168.90
7 210 14 161.20
Viruta de
8 0% cuero 210 14 197.60 187.27
vacuno
9 210 14 203.00
10 210 21 206.10
11 210 21 207.80 213.27
12 210 21 225.90
13 210 28 276.20
14 210 28 265.90 273.87
15 210 28 279.50

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos apreciar, los resultados de “resistencia a la compresion”
van aumentando con la “‘edad del concreto”, obteniéndose a los 3 dias de edad un
valor de 96.70 kg/cm2, a los 7 dias un valor del 168.47 kg/cm2, a los 14 dias un
valor del 187.27 kg/cmz2, a los 21 dias un valor de 223.27 kg/cm2 y a los 28 dias
un valor de 273.87 kg/cm2.

En la gréfica siguiente podemos apreciar la evolucion de la “resistencia a
la compresion” en funcién de la “maxima resistencia” obtenida a los 28 dias de

edad.
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Gréfico 11: Evolucion de la resistencia a la compresion (0.5%)
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EDAD DEL CONCRETO

Fuente: Elaboracion propia.

En ese sentido, se han obtenido los siguientes valores de “resistencia a la

compresion”, iniciando con un valor del 35.31% de la maxima resistencia a los 3

dias, de 61.51% a los 7 dias, del 68.38% a los 14 dias, del 77.87% a los 21 dias,

frente a la “resistencia a la compresion” obtenida a los 28 dias (100%), como se

puede apreciar:
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Gréfico 12: Comparativo de resultados de resistencia a la compresion

(0.5%)
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EDAD DEL CONCRETO

Fuente: Elaboracion propia.
De la grafica anterior, el valor obtenido a los 28 dias, para un “disefio de
mezcla f'c= 210 kg/cm2”, ha sido de f’c=273.87 kg/cm2, es decir, se ha logrado
un valor 30.41% mayor a la resistencia de disefio, para una adicion de 0.5% de la

viruta de cuero vacuno.
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Tabla 20: Resistencia a la compresion a diferentes edades del concreto — 1%

. . Promedio
Resistencia a . .
. . Resistencia la Resistencia a
Teﬁ;go Por;:girltigj: de Adicion de disefio f'c Ej?:sd) compresion com I?esién
(kg/cm?) f'c Pt
(kg/cm2) frc
(kg/cm2)
1 210 3 59.00
2 210 3 56.60 55.33
3 210 3 50.40
4 210 7 112.00
5 210 7 105.90 115.17
6 210 7 127.60
7 210 14 153.80
Viruta de
8 0% cuero 210 14 135.60 147.10
vacuno
9 210 14 151.90
10 210 21 173.70
11 210 21 165.70 170.40
12 210 21 171.80
13 210 28 201.50
14 210 28 224.10 219.03
15 210 28 231.50

Fuente: Elaboracion propia.

En ese sentido, los resultados de ‘“resistencia a la compresion” van
aumentando con la “edad del concreto”, obteniéndose a los 3 dias de edad un valor
de 55.33 kg/cm2, a los 7 dias un valor del 115.17 kg/cm2, a los 14 dias un valor
del 147.10 kg/cm2, a los 21 dias un valor de 170.40 kg/cm2 y a los 28 dias un
valor de 219.03 kg/cmz2.

En la gréfica siguiente podemos apreciar la “evolucion de la resistencia a
la compresion” en funcién de la “maxima resistencia” obtenida a los 28 dias de

edad.
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Gréfico 13: Evolucion de la resistencia a la compresion (1%)
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EDAD DEL CONCRETO

Fuente: Elaboracion propia.

En ese sentido, se han obtenido los siguientes valores de “resistencia a la

compresion”, iniciando con un valor del 25.26% de la méaxima resistencia a los 3

dias, de 52.58% a los 7 dias, del 67.16% a los 14 dias, del 77.80 a los 21 dias,

frente a la “resistencia a la compresion obtenida a los 28 dias” (100%), como se

puede apreciar a continuacion:
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Gréfico 14: Comparativo de resultados de resistencia a la compresion

(1%)
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EDAD DEL CONCRETO

Fuente: Elaboracion propia.
En base a la grafica vista, el valor obtenido a los 28 dias, para un “disefio
de mezcla f'c= 210 kg/cm2”, ha sido de f'c= 219.03 kg/cm2, es decir, se ha
logrado un valor 4.30% mayor a la resistencia de disefio, para una adicion de 1%

de la viruta de cuero vacuno.
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Tabla 21: Resistencia a la compresion a diferentes edades del concreto — 1.5%

Promedio
Testigo | Porcentaje de Resistencia Edad RESIStIch'aa ReSIStIt;nCIaa
19 na Adicién | de disefio f'c ; y y
N adicion (kg/cm?) (dias) compresion | compresion
g (Mpa) f'c
(kg/cm2)
1 210 3 38.00
2 210 3 41.30 38.73
3 210 3 36.90
4 210 7 88.40
5 210 7 81.20 85.23
6 210 7 86.10
7 . 210 14 110.60
Viruta de
8 0% cuero 210 14 107.30 104.07
9 vacuno 210 14 94.30
10 210 21 170.80
11 210 21 181.60 180.73
12 210 21 189.80
13 210 28 194.10
14 210 28 182.60 194.33
15 210 28 206.30

Fuente: Elaboracion propia.

Tal como se ha sefialado, los resultados de la “resistencia a la compresion”

van aumentando con la edad del concreto, obteniéndose a los 3 dias de edad un

valor de 38.73 kg/cm2, a los 7 dias un valor del 85.23 kg/cm2, a los 14 dias un

valor del 104.07 kg/cm2, a los 21 dias un valor de 180.73 kg/cm2 y a los 28 dias

un valor de 194.33 kg/cm2.

En la gréfica siguiente podemos apreciar la “evolucion de la resistencia a

la compresion” en funcion de la maxima resistencia obtenida a los 28 dias de edad.
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Gréfico 15: Evolucion de la resistencia a la compresion (1.5%)
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EDAD DEL CONCRETO

Fuente: Elaboracion propia.

En ese sentido, se han obtenido los siguientes valores de “resistencia a la

compresion”, iniciando con un valor del 19.93% de la maxima resistencia a los 3

dias, de 43.86% a los 7 dias, del 53.55% a los 14 dias, del 93.00 a los 21 dias,

frente a la “resistencia a la compresion” obtenida a los 28 dias (100%), como se

puede apreciar a continuacion:
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Gréfico 16: Comparativo de resultados de resistencia a la compresion
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EDAD DEL CONCRETO

Fuente: Elaboracion propia.

De la grafica anterior se tiene que, el valor obtenido a los 28 dias, para un

“disefio de mezcla f"c=210 kg/cm2”, ha sido de f’c= 194.33 kg/cm2, es decir, se

ha logrado un valor 7.46% menor a la resistencia de disefio, para una adicion de

1.5% de la viruta de cuero vacuno.
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Tabla 22: Resistencia a la compresion a diferentes edades del concreto — 2%

. . Promedio
Resistencia a . .
. . Resistencia la Resistencia a
Teﬁ;go Por;:girlti?jjne de Adicién de disefio f'c Ej?:sd) compresion com Iériesién
(kg/cm?) f'c Pt
(kg/cm2) fc
(kg/cm2)
1 210 3 34.70
2 210 3 31.70 32.67
3 210 3 31.60
4 210 7 76.70
5 210 7 77.20 77.90
6 210 7 79.80
7 210 14 100.60
Viruta de
8 0% cuero 210 14 95.20 97.53
vacuno
9 210 14 96.80
10 210 21 111.80
11 210 21 113.50 115.03
12 210 21 119.80
13 210 28 131.90
14 210 28 123.90 128.53
15 210 28 129.80

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos apreciar, “los resultados de resistencia a la compresion”
van aumentando con la “‘edad del concreto”, obteniéndose a los 3 dias de edad un
valor de 32.67 kg/cmz2, a los 7 dias un valor del 77.90 kg/cm2, a los 14 dias un
valor del 97.53 kg/cm2, a los 21 dias un valor de 115.03 kg/cm2 y a los 28 dias
un valor de 128.53 kg/cm2.

En la gréfica siguiente podemos apreciar la evolucion de la “resistencia a

la compresion” en funcion de la maxima resistencia obtenida a los 28 dias de edad.
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Gréfico 17: Evolucion de la resistencia a la compresion (2%)

% Obtenido de Resistencia a la Compresion -
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100,00% 89,50%
80,00% 7>/88%
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o 60,61%
% 60,00%
xR
40,00% 25,41%
20,00%
0,00%
3 dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
EDAD DEL CONCRETO

Fuente: Elaboracion propia.

En ese sentido, se han obtenido los siguientes valores de “resistencia a la
compresion”, iniciando con un valor del 25.41% de la méaxima resistencia a los 3
dias, de 60.61% a los 7 dias, del 75.88% a los 14 dias, del 85.50 a los 21 dias,
frente a la “resistencia a la compresion” obtenida a los 28 dias (100%), como se

puede apreciar a continuacion:
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Gréfico 18: Comparativo de resultados de resistencia a la compresion

(2%)
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EDAD DEL CONCRETO

Fuente: Elaboracion propia.

Podemos apreciar que, el valor obtenido a los 28 dias, para un “disefio de
mezcla fc= 210 kg/cm2”, ha sido de f’c= 128.53 kg/cm2, es decir, se ha logrado
un valor 38.79% menor a la resistencia de disefio, para una adicién de 2% de la
viruta de cuero vacuno.

A continuacion podemos apreciar el resumen de “resistencia a la
compresion” alcanzada a los 3 dias de edad del concreto, para todos los

“porcentajes de adicion de viruta de cuero vacuno” al concreto:
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Tabla 23: Resumen resistencia a la compresion a los 3 dias.

Porcentaje de adicion

Resistencia a la compresion
a los 7 dias f'c (kg/cm2)

0.0%

0.5%

1.0%

1.5%

2.0%

71.77

96.70

55.33

38.73

32.67

Fuente: Elaboracion propia.

En relacién a lo anteriormente visto, el valor de la dosificacién al 0.5% de

adicion de viruta de cuero vacuno, logra el mayor valor a los 3 dias de edad del

concreto.

Grafico 19: Resumen resistencia a la compresion a los 3 dias.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Podemos apreciar que la dosificacion al 0.5% de adicion de viruta de cuero
vacuno logra el mayor valor a los 3 dias de edad del concreto, superando al valor
alcanzado por la muestra patron, al alcanzar un porcentaje de 134.74%, es decir
34.74% mayor al valor de la muestra patron.

A continuacion podemos apreciar el resumen de ‘“resistencia a la
compresion” alcanzada a los 7 dias de edad del concreto, para todos los
“porcentajes de adicion de viruta de cuero vacuno™ al concreto:

Tabla 24: Resumen resistencia a la compresion a los 7 dias.

Resistencia a la compresion

Porcentaje de adicion a los 7 dias fc (kglcm2)

0.0% 130.30
0.5% 168.47
1.0% 115.17
1.5% 85.23
2.0% 77.90

Fuente: Elaboracion propia.
Podemos apreciar que, el valor de la dosificacion al 0.5% de adicion de

viruta de cuero vacuno, logra el mayor valor a los 7 dias de edad del concreto.
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Gréfico 20: Resumen resistencia a la compresion a los 7 dias.
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Fuente: Elaboracion propia.

En base a lo visto, se tiene que la dosificacion al 0.5% de adicidn de viruta
de cuero vacuno logra el mayor valor a los 7 dias de edad del concreto, superando
al valor alcanzado por la muestra patrén, al alcanzar un porcentaje de 129.29%,
es decir 29.29% mayor al valor de la muestra patrén.

Asimismo, podemos apreciar el resumen de “resistencia a la compresion”
alcanzada a los 14 dias de edad del concreto, paratodos los “porcentajes de adicion

de viruta de cuero vacuno” en el concreto:
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Tabla 25: Resumen resistencia a la compresion a los 14 dias.

Resistencia a la compresion

Porcentaje de adicion a los 14 dias fc (kg/cm?)

0.0% 238.37
0.5% 187.27
1.0% 147.10
1.5% 104.07
2.0% 97.53

Fuente: Elaboracion propia.

Tal como hemos apreciado en la tabla anterior, el valor la dosificacion al

0.5% de adicién de viruta de cuero vacuno, logra el mayor valor a los 14 dias de

edad del concreto.

f'c (kg/cm2)

Grafico 21: Resumen resistencia a la compresion a los 14 dias.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Hemos visto que, la dosificacion al 0.5% de adicion de viruta de cuero

vacuno logra el mayor valor a los 14 dias de edad del concreto, pero no supera al

valor obtenido por la muestra patron, alcanzando un porcentaje de 78.56% frente

a la resistencia alcanzada por la muestra patron.

Se aprecia a continuacion, el resumen de “resistencia a la compresion”

alcanzada a los 21 dias de edad del concreto, para todos los porcentajes de adicion

de viruta de cuero vacuno artesanal en el concreto:

Tabla 26: Resumen resistencia a la compresion a los 21 dias.

Porcentaje de adicion

Resistencia a la compresion
a los 21 dias f'c (kg/cm2)

0.0%

0.5%

1.0%

1.5%

2.0%

264.27

213.27

170.40

180.73

128.53

Fuente: Elaboracion propia.

En base a lo visto, el valor la dosificacion al 0.5% de adicion de viruta de

cuero vacuno, logra el mayor valor a los 21 dias de edad del concreto.
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Gréfico 22: Resumen resistencia a la compresion a los 21 dias.
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Fuente: Elaboracion propia.

Se aprecia que la dosificacion al 0.5% de adicion de viruta de cuero vacuno
logra el mayor valor a los 21 dias de edad del concreto, pero no supera al valor
obtenido por la muestra patrén, alcanzando un porcentaje de 80.70% frente a la
resistencia alcanzada por la muestra patron.

Por ultimo, se aprecia a continuacion, el resumen de “resistencia a la
compresion” alcanzada a los 28 dias de edad del concreto, para todos los

porcentajes de adicion de viruta de cuero vacuno artesanal en el concreto:
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Tabla 27: Resumen resistencia a la compresion a los 28 dias.

Resistencia a la compresion a los

Porcentaje de adicion 28 dias fc (kglcm2)
0.0% 280.70
0.5% 273.87
1.0% 219.03
1.5% 194.33
2 0% 128.53

Fuente: Elaboracion propia.
De la tabla anterior, se tiene que, el valor de la dosificacion al 0.5% de

adicion de viruta de cuero vacuno, logra el mayor valor a los 28 dias de edad del

concreto.
Grafico 23: Resumen resistencia a la compresion a los 28 dias.
f'c a los 28 dias (kg/cm2)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Se aprecia que la dosificacion al 0.5% de adicion logra el mayor valor a

los 28 dias de edad del concreto, pero no supera al valor obtenido por la muestra

patron, alcanzando un porcentaje de 97.57%, frente a la resistencia alcanzada por

la muestra patron.

Frente al valor de la “resistencia de disefio (f'c = 210 kg/cm2)”, la

“resistencia a la compresion” obtenida a los 28 dias para cada una de las adiciones

de viruta de cuero vacuno, se pueden apreciar a continuacion:

Tabla 28: Resistencia a la compresion frente al fc de diserio.

Porcentaje de adicion

% de Resistencia a la compresion a
de disefio f'c=210 kg/cm?2 obtenida

0.0%

0.5%

1.0%

1.5%

2.0%

33.67%

30.41%

4.30%

-7.46%

-38.79%

Fuente: Elaboracion propia.

158



Gréfico 24: Resistencia a la compresion frente al f’c de diserio.
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Fuente: Elaboracion propia.

Se aprecia que es el concreto con la adicién de viruta de cuero vacuno al
0.5%, la dosificacion que logra el mayor valor de “resistencia a la compresién” a
los 28 dias de edad del concreto, pero no supera al valor de la “resistencia a la
compresion” de disefio (f'c = 210 kg/cm2) alcanzando un 97.57%.

Por lo tanto, respecto a la adicién de viruta de cuero vacuno en el concreto
para pavimentos rigidos, se ha podido comprobar que la resistencia lograda por la
adicion de viruta de cuero vacuno al 0.5% (f¢=273.87 kg/cm2) mejora la
“resistencia a la compresion” frente a la “resistencia de disefo (f'c=210 kg/cm2)”
en un 30.41%, sin embargo, comparado con la resistencia a la compresion
alcanzada por la muestra patron (f¢=280.70 kg/cm2), no se supera este valor,

alcanzando un porcentaje de 97.57%.
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4.4. Resistencia a la flexotraccion del concreto elaborado con viruta de cuero

vacuno

La “resistencia a la flexotraccion” es un parametro muy importante para
lograr comprobar la calidad del desempefio de un pavimento rigido, la podemos
entender como “la medida del esfuerzo que se produce en la linea de influencia de
tension que se desarrolla al someter una viga a la flexion, o en las placas de
concreto hidraulico de los pavimentos rigidos al paso de las cargas vehiculares”
(Cérdenas y Lozano, 2016, p.25).

Tal como manifiesta Premezclados Lirr (2016): “Debido a que los
pavimentos de concreto trabajan principalmente a flexion, se recomienda que su
especificacion de resistencia sea acorde con ello, por eso el disefio considera la
resistencia del concreto trabajando a flexion, que se le conoce como resistencia a
la flexion por tension (Sc) o Mddulo de Ruptura(MR) normalmente especificada
a los 28 dias. EI modulo de ruptura se mide mediante ensayos de vigas de concreto
aplicandoles cargas en los tercios de su claro de apoyo. Esta prueba esta
normalizada por la ASTM C78”.

En ese sentido, el “Ministerio de Transportes y Comunicaciones”, a través
del “Manual de Carreteras, Seccion Suelos y Pavimentos (2014)”, nos indica que
el “modulo de rotura (Mr) del concreto” se puede correlacionar con el “modulo
de compresion del concreto” mediante la siguiente ecuacion que recomienda el

ACI 363:

M=a.f'c
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[P 4]

En la cual el valor de f’c se encuentra en kg/cm?2 y el valor de “a” varia
entre 1.99y 3.18.

Por lo tanto, para la presente investigacion se ha realizado el calculo de la
“resistencia a la flexotraccion del concreto”, en funcion de la ecuacion
recomendada por el ACI 363, la cual también es recomendada por el “Ministerio
de Transportes y Comunicaciones”.

Respecto al valor de “a”, se consider6 un valor de 2.168, tal como lo
calcularén y recomiendan Robles y Sdnchez (2015) en su investigacion.

Los resultados del calculo del médulo de rotura (Mr) lo podemos apreciar
a continuacion:

Tabla 29: Resistencia a la flexotraccion (médulo de rotura).

. - Resistencia a la compresién a los  Resistencia a la flexotraccion a los
Porcentaje de adicion

28 dias f'c (kg/cm2) 28 dias Mr (kg/cm2)
0.00% 280.70 36.32
0.50% 273.87 35.88
1.00% 219.03 32.09
1.50% 194.33 30.22
2.00% 128.53 24.58

Fuente: Elaboracion propia.
De lo anterior se tiene que, es el concreto con la adicion al 0.5% de los
residuos de ladrillos la dosificacion que logra el mayor valor de “mddulo de
rotura” (Mr = 35.88 kg/cmz2), sin superar al valor obtenido por la muestra patrén

(Mr = 36.32 kg/cm?2).
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Gréfico 25: Resistencia a la flexotraccién a los 28 dias.
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Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo, tenemos que el valor alcanzado por la adicion al 0.5% de viruta
de cuero vacuno (Mr = 35.88 kg/cm2), no supera al valor del mddulo de rotura
alcanzado por la muestra patrén (Mr = 36.32 kg/cmz2), alcanzando 98.78% frente
al patron.

Por otro lado, el “Reglamento Nacional de Edificaciones en su Norma
CE.010: Pavimentos Urbanos”, en la tabla 30, estipula que el valor minimo del
Modulo de Rotura para el concreto de pavimentos rigidos de vias urbanas, debe
tener un valor de Mr = 34 kg/cm2, en ese sentido, la muestra patron cumple con
este parametro, en cuanto al concreto elaborado con las distintas adiciones,

podemos apreciar los resultados a continuacion:
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Tabla 30: Cumplimento Mr de la Norma CE.010.

% de Resistencia a la flexotraccion

Porcentaje de adicion a los 28 dias Mr (kg/cm?)

0.00% 6.83%
0.50% 5.52%
1.00% -5.63%
1.50% -11.11%
2.00% -27.71%

Fuente: Elaboracién propia.
Podemos notar que la muestra patrén tiene un médulo de rotura que supera
al minimo de la Norma CE.010 (Mr = 34 kg/cm2) en 6.83%, asi como el concreto
con la dosificacion que considera una adicion del 0.5% de viruta de cuero vacuno,

cuyo mddulo de rotura supera al minimo en 5.52%.

Grafico 26: Cumplimento Mr de la Norma CE.010.
% DE Mr OBTENIDO A LOS 28 DIAS
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.5.

El resto de valores de modulo de rotura, alcanzado por los otros
porcentajes de adicion de residuos de ladrillos artesanales, no logra superar el
valor minimo de modulo de rotura estipulado por la “Norma CE.010: Pavimentos
Urbanos”, el cual es de Mr = 34 kg/cm2.

Por lo tanto, respecto a que la adicion de viruta de cuero vacuno incrementa
los “valores de la resistencia a la flexotraccién del concreto”, esta mejora solo se
da para la dosificacion que considera una adicion del 0.5% de viruta de cuero
vacuno cuyo modulo de rotura supera al minimo en 5.52%, sin embargo, no supera
al valor alcanzado por la muestra patrén sin la adicion de cuero vacuno, que

alcanza un valor 6.83% mayor al minimo establecido.
Disefio de pavimento rigido por la metodologia AASTHO 1993

En base a los resultados obtenidos para la caracterizacion de las
propiedades obtenidas por el concreto con la adicion de fibra de origen animal, en
este caso, habiéndose utilizado la viruta de cuero vacuno, se ha podido determinar
que es la adicion de viruta de cuero vacuno al 0.5% (f¢=273.87 kg/cm2) mejora
la resistencia a la compresion frente a la resistencia de disefio (f'c=210 kg/cm2)
en un 30.41%, asi como, en cuanto a la resistencia a la flexotraccion, expresada a
través del modulo de rotura, es el Gnico porcentaje de adicion que supera el valor
minimo establecido en la “Norma CE.010: Pavimentos Urbanos del Reglamento
Nacional de Edificaciones”.

Por lo tanto, en funcion de estos dos parametros mecanicos del concreto
se ha disefiado la estructura del pavimento rigido para la “AV. MARISCAL

CACERES TRAMO: PLAZA LIBERTAD - AV. TACNA, DISTRITO DE
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PILCOMAYO - PROVINCIA DE HUANCAYO - DEPARTAMENTO DE
JUNIN”, en la cual, luego de haber realizado el conteo vehicular y transformacion
a ejes equivalentes se tiene un trafico de 1°018,057.32 EE clasificandose como un
TP5 de acuerdo al “Manual de Carreteras, Seccién Suelos y Pavimentos del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones”, asi mismo, de los estudios de
mecénica de suelos para determinar el CBR de la via, se ha considerado un CBR
de disefio de 6.43% considerdndose como una subrasante regular, también de
acuerdo al manual mencionado anteriormente.

Para el “disefio de pavimento rigido por la metodologia AASTHO 1993”,
se han considerado los parametros establecidos en el “Manual de Carreteras,
Seccion Suelos y Pavimentos del Ministerio de Transportes y Comunicaciones”
(cuadros mencionados), debido a que estos han sido adecuados a la realidad
peruana.

A continuacion podemos apreciar el disefio de pavimento rigido por la
metodologia AASTHO 1993 para la Av. Mariscal Caceres, para un concreto sin
la adicién de la viruta cuero vacuno y luego con los pardmetros obtenidos
experimentalmente para la adicion de 0.5% de la adicion de la viruta del cuero

vacuno:
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Tabla 31: Disefio pavimento rigido (AASTHO 93) para concreto sin adicion de la fibra de origen animal

DATOS GENERALES:

EISLI\J/:\E/RA?_EDAJETFEEPEE;OT%ES ACUMULADAS DE EJES Wi = 1,018,057.32
TIPO DE TRAFICO PAVIMENTADO Tp= 5
CONFIABILIDAD R= 85%
COEFICIENTE ESTADISTICO DE DESVIACION ESTANDAR Zr = 1036
NORMAL

DESVIACION ESTANDAR So= 0.35
SERVICIABILIDAD INICIAL Pi= 4.30
SERVICIABILIDAD FINAL O TERMINAL Pt= 2.50
VARIACION DE SERVICIABILIDAD A PSI = 1.80

(Del Estudio de Tréfico)

(Cuadro 14.2)

(Cuadro 14.5)

(Cuadro 14.5)

(0.30 - 0.40)

(Cuadro 14.4)

(Cuadro 14.4)

(Cuadro 14.4)
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DATOS DEL SUELO

Subrasante:
CBR DE DISENO Sub Rasante 6.43 % (Del EMS)
MODULO DE REACCION DE LA SUB RASANTE
S Sub Rasante 4.48 kg/cm3 (Cuadro 14.1)
CER
| 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 20 25 30 40 S50 &0 70 80 90 100
|
GF oW
GEM 5
Clasificacion Unificada GC
SW
SM
SP
sC
J OH ML
9 CH cL
J oL
1 MH
[ Ada i
Clasificacién AASHTO A|'1'b W [ j
| A-2-6 A-2-7
[ 1 A3
A-4 |
A-5 1]
AB |
A-T-5 A-T-G |
—
] T T 1
Madulo de reaccidn de |3 subrasante (MPa/m)
20 30 40 20 B0 70 80 20100110 130 130 180 200 22D
‘[ﬂ:'rdulu de reaccion de la subrasante k (kg/cm?
‘?‘ I3 4 5 51 7 B a 1.0 I11 12 13141|516 '!ﬂ- 20 22
CER
2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 20 25 30 40 &0 60 70O 8O 90 100
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Sub base:

Espesor Propuesto 15.00 cm
CBR SUB BASE 40.00 % (Cuadro 14.6)
Kl= 12.00 kg/cm3 (Figura 14.1)
KO = 4.48 kg/cm3 (Figura 14.1)
= 15.00 cm
270.5
) h\* [/K1\3
MODULO DE REACCION COMBINADO Ke =114 (_) X (_) < KO
"K' 38 K
0.50
1.929
KC= ( 1.00 ﬂ 0156 = 1 4.48
KC = 1.14 x 4.48
KC = 5.11 kg/cm3
KC = 51.10 MPa/m
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DATOS DEL CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c= 210 kg/cm2 2,986.20 | psi (Ib/pulg2) 20.57 | Mpa
RESISTENCIA A LA FLEXOTRACCION DEL CONCRETO S'c=Mr= 34 kg/lcm2 483.48 | psi (Ib/pulg2) 3.33| Mpa
MODULO ELASTICO DEL CONCRETO E= 3,114,829.66 | psi (Ib/pulg2) 21,461.18 | Mpa

* De acuerdo a la Tabla 30 de la Norma CE.010: Pavimentos Urbanos se requiere un Mr>34 kg/cm2.

COEFICIENTE DE DRENAJE

COEFICIENTE DE DRENAJE

Cd=

1.00

(Cuadro 14.9)

* Conservadoramente se elige un Cd igual a 1, considerando los 4 meses de lluvia en el distrito de Chilca y las buenas condiciones de drenaje del material de la sub base granular.

MECANISMO DE TRANSFERENCIA DE
CARGAS

COEFICIENTE DE TRANSMISION DE CARGA

2.80

(Cuadro 14.10)

CALCULO DEL ESPESOR REQUERIDO

Ws.2 =

1,018,057.32

Mr

3.33

MPa
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Zr = -1.036 Cd 1.00
So= 0.35 J 2.80
APSI= 1.80 Ec 21,461.18 | MPa

Pt = 2.50 Kc 51.10| MPa/m
ESPESOR DE PAVIMENTO DE CONCRETO PROPUESTO D= 20cm 200 mm

og ( APSI J

10 — ) 015 _1.132

Log, ¥y = Z,5, +1.35Log, (D +25.4)~1039 4 — 43 =L5 M,,(0.09 )

. 1.25x10"°
(D +25.4)%%

6.01

6.01

1l

IN

+(4.22-0.32P)xLog,,

-0.36

6.21

CUMPLE

1.5 1xf[0.09D°-?5 —

6.90

7.38
(chk}o'zj

-0.19

-0.14
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ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO RIGIDO

Periodo de Disefio
20 anos

Losa de Concreto Hidraulico f'c = 210kg/cm2

Sub Base

20.00 cm

15.00 cm

171
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Tabla 32: Disefio pavimento rigido (AASTHO 93) para concreto con adicion de 0.5% de fibra de origen animal

DATOS GENERALES:

NUMERO DE REPETICIONES ACUMULADAS DE EJES

EQUIVALENTES DE 8.2 Ton wi8 = 1,018,057.32
TIPO DE TRAFICO PAVIMENTADO Tp= 5
CONFIABILIDAD R= 85%
COEFICIENTE ESTADISTICO DE DESVIACION ESTANDAR Zr = 1036
NORMAL

DESVIACION ESTANDAR So= 0.35
SERVICIABILIDAD INICIAL Pi= 4.30
SERVICIABILIDAD FINAL O TERMINAL Pt= 2.50
VARIACION DE SERVICIABILIDAD APSI = 1.80

(Del Estudio de Tréfico)

(Cuadro 14.2)

(Cuadro 14.5)

(Cuadro 14.5)

(0.30 - 0.40)

(Cuadro 14.4)

(Cuadro 14.4)

(Cuadro 14.4)
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DATOS DEL SUELO
Subrasante:
CBR DE DISENO Sub Rasante 6.43 % (Del EMS)
MODULO DE REACCION DE LA SUB RASANTE
S Sub Rasante 4.48 kg/cm3 (Cuadro 14.1)
CER
| 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 20 25 30 40 50 &0 70 80 90 100
|
GP GW3
GM 3
Clasificacion Unificada GC
SW
SM
5P
5C
J OH ML
- CH cL
J oL
1 MH
| Aia ]
) / A-1-b [ [
Clasificacién AASHTO | A0 4 A5 ]
| A-2-6 A-2-T
[ ] A3
A4 |
A5 [
AB |
A-F-5 A-7-6 |
| | 1 1
1 I I 1 1
] | 11
Madulo de reaccidn de |a subrasante (MPa/m)
20 30 40 50 60 70 80 90 100110 130 150 180 200 22D
Madule de reaccion de la subrasante k (ka/cm?
l?_ I3 4 5 5] 7 B 9 ‘Ilﬂ ‘|11 12 13141|516 '!ﬂ- 20 22
CER
2 3 1 a 6 7 8 9 10 15 20 25 30 40 a0 60 70 80O 90 100
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Sub base:
Espesor Propuesto 15.00 cm
CBR SUB BASE 40.00 % (Cuadro 14.6)
Kl= 12.00 kg/cm3 (Figura 14.1)
KO = 4.48 kg/cm3 (Figura 14.1)
h= 15.00 cm
270.5

MODULO DE REACCION COMBINADO

IIKCII

38/ " \Ko

KC = [1.00 + 0.156
KC = 1.14 x 4.48
KC = 5.11 kg/cm3

h\*> [/K1\3
KC = 1+( )x( ) x KO

x

0.50

1.929 ] x

4.48

174



KC= 51.10 MPa/m
DATOS DEL CONCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=| 273.87 kg/cm2 3,894.43 | psi (Ib/pulg2) 26.83 | Mpa
RESISTENCIA A LA FLEXOTRACCION DEL CONCRETO S'c=Mr=| 35.88 kg/cm2 510.21 | psi (Ib/pulg2) 3.52 | Mpa
MODULO ELASTICO DEL CONCRETO E= 3,557,106.00 | psi (Ib/pulg2) 24,508.46 | Mpa

* De acuerdo a la Tabla 30 de 1a Norma CE.010: Pavimentos Urbanos se requiere un Mr>34 kg/cm?2.

COEFICIENTE DE DRENAJE

COEFICIENTE DE DRENAJE

Cd=

1.00

(Cuadro 14.9)

* Conservadoramente se elige un Cd igual a 1, considerando los 4 meses de Iluvia en el distrito de Chilca y las buenas condiciones de drenaje del material de la sub base granular.

MECANISMO DE TRANSFERENCIA DE
CARGAS

COEFICIENTE DE TRANSMISION DE CARGA

2.80

(Cuadro 14.10)

CALCULO DEL ESPESOR REQUERIDO
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We2=|  1,018057.32 Mr = 352 MPa
Zr = -1.036 Cd = 1.00
So= 0.35 )= 2.80
A PSI= 1.80 Ec=|  24508.46| MPa
Pt = 2.50 Kc = 51.10| MPa/m
ESPESOR DE PAVIMENTO DE CONCRETO PROPUESTO D= 18 cm 180 mm
og ( APSI )
o\ 35- 090" 1,132
Log, Wiy = 2,5, +7.35Log, (D +254)~1039+ —~43=13) 4 (4 29 030P)xLog,,| — MG (0090 )
L 12540 st 000pr 7138
(D +25.4)%%¢ ‘ ‘ (1K
6.01 = 0.36 6.61 0.17
6.01 < 6.02
CUMPLE

-0.06
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ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO RIGIDO

Periodo de Disefio
20 afos

Losa de Concreto Hidraulico f'c = 273.87 kg/cm2

Sub Base

18.00 cm

15.00 cm

177

33.00 cm



Podemos apreciar que el disefio del pavimento rigido para los parametros
particulares de la Av. Mariscal Caceres del distrito de Pilcomayo para un tréfico
de 1°018,057.32 EE y un CBR de disefio de 6.43%, utilizando las propiedades y
caracteristicas de un concreto sin la adicion de la fibra de origen animal, requiere
de una sub base de 0.15 m de espesor y una losa de concreto con una “resistencia
a la compresion f'c= 210 kg/cm2” de 0.20 m, para un periodo de disefio de 20
afios, sin embargo, utilizdndose las propiedades encontradas en el concreto con
una adicién de 0.5% de “fibra de origen animal (viruta de cuero vacuno)”, se
requiere de una “sub base granular” de 0.15 m de espesor y una “losa de concreto”
con una resistencia a la compresion propia de f'c= 273.87 kg/cm2 de 0.18 m, tal
COmo se aprecia:

Grafico 27: Comparativo de espesores de losa

Espesores de losa de pavimento rigido

21cm

20cm

= N N
(o] o o
(e} (e} (e}
3 3 3

19cm
18 cm

Espesor de losa (cm)

18 cm

18 cm

17 cm
CON ADICION SIN ADICION

DISENO POR LA METODOLOGIA AASTHO 1993

Fuente: Elaboracion propia.
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La reduccion en el espesor disefiado con las caracteristicas del concreto
con la adicién de la viruta del cuero vacuno al 0.5%, es del orden del 90%, tal
como se puede apreciar en la siguiente gréfica.

Gréfico 28: Reduccion del espesor del pavimento rigido

% Obtenido por la adicidon al 0.5%

102,00% 100,00%
100,00%

98,00%

96,00%

94,00%

% f'c

92,00% 90,00%
90,00%
88,00%
86,00%

84,00%
CON ADICION SIN ADICION

DISENO POR LA METODOLOGIA AASTHO 1993
Fuente: Elaboracion propia.
Por lo tanto, podemos indicar que al adicionar viruta de cuero vacuno al
0.5%, se logra reducir el espesor del pavimento rigido, al realizar el disefio de

AASHTO 93 en un 90% frente a los parametros de disefio del concreto.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Hipdtesis general: “El resultado es que la fibra de origen animal modifica las
propiedades fisicas, incrementa los valores de las propiedades mecénicas y reduce
el espesor de la losa de concreto hidraulico”.

De acuerdo a los ensayos de laboratorio realizados, en los cuales se ha analizado
“resistencia a la compresion” con la adicidn de viruta de cuero vacuno en el concreto para
pavimentos rigidos, se ha podido comprobar que la resistencia lograda por la adicion de
viruta de cuero vacuno al 0.5% mejora la “resistencia a la compresién” frente a la
resistencia de disefio (f'c=210 kg/cm2) en un 30.41%, sin embargo, comparado con la
“resistencia a la compresion” alcanzada por la muestra patron (f¢=280.70 kg/cm2), no
se supera este valor, alcanzando un porcentaje de 97.57%.

Asimismo, en relacion a la “resistencia a la flexotraccion”, expresada a través del
“mddulo de rotura del concreto”, la dosificacion que considera una adicion del 0.5% de
viruta de cuero es la Unica adicién que obtiene un “mddulo de rotura” (Mr = 35.88
kg/cm?2), que supera al minimo establecido en el “Reglamento Nacional de Edificaciones”

en su “Norma CE.010: Pavimentos Urbanos”, en 5.52%, sin embargo, no supera al valor
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alcanzado por la muestra patron sin la adicion de cuero vacuno, que alcanza un valor
6.83% mayor al minimo establecido.

En ese sentido, considerando los valores obtenidos experimentalmente para la
adicion del 0.5% de viruta de cuero vacuno, se ha visto que en el disefio del pavimento
rigido por la metodologia AASTHO 1993, para los parametros de disefio de la “AV.
MARISCAL CACERES TRAMO: PLAZA LIBERTAD - AV. TACNA, DISTRITO DE
PILCOMAYO - PROVINCIA DE HUANCAYO - DEPARTAMENTO DE JUNIN”, en
la cual, luego de haber realizado el conteo vehicular y transformacion a ejes equivalentes
se tuvo un trafico de 1°018,057.32 EE proyectado para un periodo de disefio de 20 afios
y un CBR de disefio de 6.43%, comparado a un “disefio de pavimento rigido” sin la
adicion de la viruta de cuero vacuno, para la cual se obtuvo un espesor de losa de concreto
de 20 cm, el disefio con la adicion de 0.5% de la viruta de cuero vacuno, ha obtenido un
espesor menor de 18 cm, es decir, un 90.00% menor frente a los parametros
convencionales.

Debido a estas razones, podemos determinar que fibra de origen animal (viruta de
cuero vacuno) puede ser utilizada como aditivo en el concreto para pavimentos rigidos,
generando beneficios, como la reduccion del espesor de la losa de concreto hidraulico,
por lo tanto se acepta la hipdtesis general: El resultado es que la fibra de origen animal
modifica las propiedades fisicas, incrementa los valores de las propiedades mecanicas y
reduce el espesor de la losa de concreto hidraulico.

Hipotesis especifica 01: “Al utilizar la fibra de origen animal se modifican los valores
del asentamiento, peso unitario, contenido de aire y temperatura del concreto del

concreto”.
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En cuanto al “asentamiento”, las diferentes dosificaciones de concreto con las
adiciones de viruta de cuero vacuno han logrado diferentes resultados. Al 0.5%, 1%, y
2% se han reducido los valores de asentamiento o slump frente a la muestra patrén, para
la adicion al 0.5% y 1% se ha reducido en un 80% y para la adicion al 2% se ha reducido
en 72%. Por otro lado, la adicion al 1.5% tuvo un asentamiento mayor en 4% frente a la
muestra patron, logrando un valor de 2.60”.

En cuanto a la temperatura generada por el concreto, el concreto elaborado con la
adicion al 0.5% tiene la mayor temperatura, pero es menor que la temperatura obtenida
por la muestra patrén, alcanzando un 95.81% de esta, la muestra patron, sin la adicion de
viruta de cuero vacuno, ha logrado una temperatura de 21.5 °C, el resto de adiciones como
son: al 1%, 1.5% y 2% han alcanzado temperaturas menores, solo alcanzando un 90.70%,
91.16% y 92.91%, respectivamente, frente a la muestra patron.

En relacion al contenido de aire, el concreto elaborado con las adiciones al 0.5%,
1%, 1.5% y 2%, ha obtenido un contenido de aire mayor que el de la muestra patron que
obtuvo un valor de 1.62%, siendo de 1.86%, 1.88%, 1.90% y 1.95%, respectivamente,
habiendo superado en 14.81%, 16.05%, 17.28% y 20.37%, para cada una de las adiciones
mencionadas anteriormente.

Referente al peso unitario, se han obtenido diferentes resultados, a los 3 dias de
edad, la adicion al 0.5% tiene un peso unitario, semejante al de la muestra patrén, con un
valor de 1,221.42 kg/m3 y el resto de adiciones al 1%, 1.5% y 2%, tienen pesos menores,
con valores del 1,182.70 kg/m3, 1,161.16 kg/m3 y 1,153.75 kg/m3, a los 7 dias de edad,
la adicion al 0.5% tiene un peso unitario, mayor al de la muestra patron (1,203.24 kg/m3),

con un valor de 1,254.41 kg/m3, asi como la adicion al 1% con un valor de 1,237.24

182



ka/m3 y el resto de adiciones al 1.5% y 2%, tienen pesos menores, con valores de 1,195.50
kg/m3 y 1,153.75 kg/m3, respectivamente, a los 14 dias de edad, las adiciones al 0.5%,
1%, 1.5% y 2% tienen pesos menores que la muestra patrén (1260.14 kg/m3) con valores
de 1,226.81 kg/m3, 1211.32 kg/m3, 1192.47 kg/m3 y 1,182.03 kg/m3, respectivamente,
a los 21 dias de edad, las adiciones al 0.5%, 1%, 1.5% y 2% tienen pesos menores que la
muestra patron (1258.79 kg/m3) con valores de 1,217.72 kg/m3, 1,209.30 kg/m3,
1,206.61 kg/m3 y 1,173.61 kg/m3, respectivamente y a los 28 dias de edad, las adiciones
al 0.5%, 1%, 1.5% y 2% tienen pesos menores que la muestra patrén (1257.78 kg/m3)
con valores de 1,224.79 kg/m3, 1,213.00 kg/m3, 1,214.01 kg/m3 y 1,200.88 kg/m3,
respectivamente.

Por lo tanto, luego de analizar los resultados obtenidos, podemos indicar que al
utilizar la fibra de origen animal se modifican los valores del “asentamiento”, “peso
unitario”, “contenido de aire” y “temperatura del concreto”, por lo tanto, se acepta la
hipdtesis especifica 01: Al utilizar la fibra de origen animal se modifican los valores del
asentamiento, peso unitario, contenido de aire y temperatura del concreto.

Hipotesis especifica 02: “Aplicando la fibra de origen animal se incrementan los
valores de las propiedades mecanicas como la resistencia a la compresion y
flexotraccion del concreto”.

Respecto a la adicion de viruta de cuero vacuno en el concreto para pavimentos
rigidos, se ha podido comprobar que la resistencia a la compresién para la dosificacion al
0.5% de adicién de viruta de cuero vacuno logra el mayor valor a los 3 dias de edad del
concreto, superando al valor alcanzado por la muestra patron, al alcanzar un porcentaje

de 134.74%, es decir 34.74% mayor al valor de la muestra patrén. Asimismo, la
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dosificacion al 0.5% de adicion de viruta de cuero vacuno logra el mayor valor a los 7
dias de edad del concreto, superando al valor alcanzado por la muestra patrén, al alcanzar
un porcentaje de 129.29%, es decir 29.29% mayor al valor de la muestra patron. Asi
también, la dosificacion al 0.5% de adicidn de viruta de cuero vacuno logra el mayor
valor a los 14 dias de edad del concreto, pero no supera al valor obtenido por la muestra
patron, alcanzando un porcentaje de 78.56% frente a la resistencia alcanzada por la
muestra patron. Asimismo, la dosificacion al 0.5% de adicion de viruta de cuero vacuno
logra el mayor valor a los 21 dias de edad del concreto, pero no supera al valor obtenido
por la muestra patron, alcanzando un porcentaje de 80.70% frente a la resistencia
alcanzada por la muestra patron y por altimo, la dosificacion al 0.5% de adicion logra el
mayor valor a los 28 dias de edad del concreto, pero no supera al valor obtenido por la
muestra patrdn, alcanzando un porcentaje de 97.57%, frente a la resistencia alcanzada por
la muestra patron.

Respecto a que la adicidn de viruta de cuero vacuno incrementa los valores de la
“resistencia a la flexotraccion del concreto”, esta mejora solo se da para la dosificacion
que considera una adicion del 0.5% de viruta de cuero vacuno cuyo modulo de rotura
supera al minimo en 5.52%, sin embargo, no supera al valor alcanzado por la muestra
patrén sin la adicion de cuero vacuno, que alcanza un valor 6.83% mayor al minimo
establecido.

Por lo tanto, luego de realizar el analisis de los resultados obtenidos podemos
indicar que es la dosificacion al 0.5% de viruta de cuero vacuno al concreto, la que
incrementa los valores de las propiedades mecanicas como la resistencia a la compresion

y flexotraccion del concreto, frente a la resistencia de disefio (f'c=210 kg/cm2), en ese
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sentido se acepta la hipotesis especifica 02: Aplicando la fibra de origen animal se
incrementan los valores de las propiedades mecanicas como la resistencia a la compresion
y flexotraccion del concreto.

Hipétesis especifica 03: “La aplicacién de la fibra de origen animal reduce el espesor
de la losa de concreto hidraulico, al realizar el disefio de pavimento rigido AASHTO
93”.

Al respecto, el disefio del pavimento rigido para los parametros particulares de la
Av. Mariscal Céaceres del distrito de Pilcomayo para un trafico de 1°018,057.32 EE y un
CBR de disefio de 6.43%, utilizando las propiedades y caracteristicas de un concreto sin
la adicion de la fibra de origen animal, requiere de una sub base de 0.15 m de espesor y
una losa de concreto con una “resistencia a la compresion f’c= 210 kg/cm2” de 0.20 m,
para un periodo de disefio de 20 afios, sin embargo, utilizandose las propiedades y
caracteristicas del concreto con una adicién de 0.5% de fibra de origen animal (viruta de
cuero vacuno), requiere de una sub base granular de 0.15 m de espesor y una losa de
concreto con una resistencia a la compresion propia de f'c=273.87 kg/cm2 de 0.18 m. La
reduccion en el espesor disefiado con las caracteristicas del concreto con la adicion de la
“viruta del cuero” vacuno al 0.5%, es del orden del 90%.

Por lo tanto, se ha identificado que la aplicacion de la fibra de origen animal
reduce el espesor de la “losa de concreto hidraulico”, al realizar el “disefio de pavimento
rigido mediante la metodologia AASHTO 93, cuando la adicion de la viruta de cuero
vacuno es del orden del 0.5%, en ese sentido se acepta la hipotesis especifica 03: La
aplicacion de la fibra de origen animal reduce el espesor de la losa de concreto hidraulico,

al realizar el disefio de pavimento rigido AASHTO 93.
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CONCLUSIONES

1. En base a los resultados obtenidos se determina que la fibra de origen animal (viruta
de cuero vacuno) modifica las propiedades fisicas, incrementa los valores de las
propiedades mecanicas, ya que, la adicién al 0.5% de la fibra genera beneficios, como
la reduccion del espesor de la losa de concreto hidraulico, asi como cumple los
parametros establecidos por la Norma CE.010: Pavimentos Urbanos, en lo que se
refiere a médulo de rotura y resistencia a la compresion.

2. De acuerdo a la investigacion realizada, se establece que el resultado de utilizar la
fibra de origen animal (viruta de cuero vacuno) modifica los valores del asentamiento,
del peso unitario, del contenido de aire y de la temperatura del concreto,
produciéndose valores diferentes de acuerdo a la adicion de la fibra considerada, los
valores con la adicion de 0.5% de la fibra generan los mejores resultados.

3. Luego del analisis de las propiedades mecanicas del concreto, el resultado que se tiene
es que la adicién de viruta de cuero vacuno al 0.5% mejora la resistencia a la
compresion frente a la resistencia de disefio en un 30.41%, asi como, en cuanto a la
resistencia a la flexotraccion, expresada a traves del modulo de rotura, es el Unico
porcentaje de adicién que supera el valor minimo establecido en la Norma CE.010:
Pavimentos Urbanos del Reglamento Nacional de Edificaciones que es de 34 kg/cm2
para un f¢=210 kg/cm2.

4. Se ha identificado que la aplicacidn de la fibra de origen animal reduce el espesor de

la losa de concreto hidraulico en un 10% al realizar el disefio de pavimento rigido
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mediante la metodologia AASHTO 93, lo cual permite el ahorro de Cemento Portland

Tipo I, cumpliendo los pardmetros establecidos en la Norma CE.010 del RNE.

RECOMENDACIONES

Se recomienda la adicién de viruta de cuero vacuno al 0.5% del volumen de concreto
a fin de generar beneficios en el concreto a ser utilizado en pavimentos rigidos de vias
urbanas, cumpliendo lo estipulado en la Norma CE.010: Pavimentos Urbanos.

. Asimismo, se recomienda, el empleo de viruta de cuero vacuno al 0.5% del volumen
de concreto a fin de incrementar los valores de la resistencia a la compresion del

concreto para pavimentos rigidos hasta en un 30.41% mayor.

. A fin de incrementar la resistencia a la flexo-traccion del concreto hidraulico para
pavimentos rigidos de vias urbanas, se recomienda la adicion de viruta de cuero
vacuno en la preparacion de concreto con una adicion de 0.5% de viruta de cuero
vacuno, ya que el resultado obtenido (Mr=35.88 kg/cm2) supera el valor minimo

establecido para el modulo de rotura en la Norma CE.010 (Mr=34 kg/cm2).

El concreto con adicion de viruta de cuero vacuno en un 0.5% del volumen de la
mezcla, se recomienda para reducir el espesor de la losa de concreto hidraulico hasta
en un 10%, al realizarse el disefio de pavimentos rigidos por la metodologia AASTHO

1993 y por ende se reduce la cantidad de Cemento Portland Tipo I.
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Anexo 01: Matriz de consistencia
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Titulo del Proyecto:

APLICACION DE FIBRA DE ORIGEN ANIMAL PARA EL CONCRETO DE PAVIMENTOS RIGIDOS

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLESY DIMENSIONES

METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL:

OBJETIVO GENERAL:

HIPOTESIS GENERAL:

¢Cual es el resultado de la
aplicacion de la fibra de origen
animal para el concreto de
pavimentos rigidos?

Determinar el resultado de la
aplicacion de la fibra de origen
animal para el concreto de
pavimentos rigidos.

El resultado es que la fibra de origen
animal modifica las propiedades
fisicas, incrementa los valores de las
propiedades mecanicas y reduce el
espesor de la losa de concreto
hidraulico.

VARIABLE FoliFlié EDNE
INDEPENDIENTE: ANIMAL

PROBLEMA ESPECIFICOS:

OBJETIVO ESPECIFICOS:

HIPOTESIS ESPECIFICAS:

¢Qué resultado obtenemos al
utilizar la fibra de origen animal
en el asentamiento, peso unitario,
contenido de aire y temperatura
del concreto del concreto?

Establecer el resultado que
obtenemos al utilizar la fibra de
origen animal en el asentamiento,
peso unitario, contenido de aire y
temperatura del concreto del
concreto.

Al utilizar la fibra de origen animal
se modifican los valores del
asentamiento, peso unitario,
contenido de aire y temperatura del
concreto.

DIMENSIONES:

Porcentaje de fibra
de origen animal
€ON Cuero vacuno

METODO DE LA INVESTIGACION:
* GENERAL: Cientifico.

TIPO DE INVESTIGACION:
* Aplicado.

NIVEL DE INVESTIGACION:
* Explicativo.

DISENO DE LA INVESTIGACION:
* Cuasi-experimental

POBLACION Y MUESTRA:

* POBLACION: 75 probetas cilindricas de
concreto que lo conforman el concreto sin la
adicion de la fibra de origen animal y el
concreto con adicion de la fibra.

* MUESTRA: De tipo censal, 75 probetas.

TECNICAS E INSTRUMENTOS:
TECNICAS:
* Observacion.
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¢Cudl es el resultado de aplicar
la fibra de origen animal en las
propiedades mecanicas del
concreto?

Analizar el resultado de la
aplicacion de la fibra de origen
animal en las propiedades
mecanicas del concreto.

Aplicando la fibra de origen animal
se incrementan los valores de las
propiedades mecénicas como la
resistencia a la compresion y
flexotraccion del concreto.

VARIABLE
DEPENDIENTE:

CONCRETO
PARA
PAVIMENTOS
RIGIDOS

¢En qué medida la aplicacion de
la fibra de origen animal incide
en el disefio de pavimento rigido
AASHTO 93?

Identificar en qué medida la
aplicacion de la fibra de origen
animal incide en el disefio de

pavimento rigido AASHTO 93.

La aplicacion de la fibra de origen
animal reduce el espesor de la losa
de concreto hidraulico, al realizar el
disefio de pavimento rigido
AASHTO 93.

DIMENSIONES:

Propiedades en
estado fresco

Propiedades
mecanicas

Disefio de
pavimento rigido
AASHTO 93

INSTRUMENTOS:
* Ficha de observacion
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Anexo 02: Matriz de operacionalizacion de variables
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES (FACTORES) INDICADORES

. . ) » 0.50%

Las fibras de origen animal son las que ha utilizado el
ser humano desde tiempos prehistoricos: pelos de 100%
diversas especies, secreciones de otras y cueros. Las . . . . WU

FIBRA DE ORIGEN fiibras actdan como malla electrosoldada y varillas de Porcentaje de fibra de origen animal con
ANIMAL - - Ccuero vacuno

refuerzo, incrementando la tenacidad del concreto y 1.50%

agregando al material capacidad de carga posterior al

agrietamiento.

2.00%

CONCRETO PARA
PAVIMENTOS
RIGIDOS

Es un concreto disefiado especialmente para resistir
esfuerzos a flexion, impuestos por el paso de vehiculos
en las estructuras de pavimento.

Propiedades en estado fresco

Asentamiento

Peso Unitario

Contenido de Aire

Temperatura

Propiedades mecénicas

Resistencia a la compresion

Resistencia a la flexotraccién

Disefio de pavimento rigido AASHTO 93

Espesor de losa de pavimento
rigido
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Anexo 03: Ensayos del laboratorio
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO:

“APLICACION DE FIBRA DE
ORIGEN ANIMAL PARA EL
CONCRETO DE PAVIMENTOS
RIGIDOS”

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE A LOS 3
DIAS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
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Registrodo medionte Resohcidn N « _9 KLAFER S.A.C.
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Registrodo mediante Resolucién N* «3 KLAFER S.A.C.
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2 | 22/m42021 | 20msa021 | 18 |arer2] 28 | 1eso00 | 1ses0 | es2 10 45.35% MUESTRA 7
3 | 2m04r2023 | zovosaozs | 15 Jam2] s | 167m0 | 170ss | ces 210 4B.09% .y
o
[
o VS, 5=79% DL LA RESISTE W 1A 08 DRERD Tc)
O S<5E% DL LA RESISTENCIA OF DIERD | b
8 DIAS >+°0a% D LA RESSTENCIA DE ISERD )
)
-
®
<o
|}
&
KLAFER SAC _:
UNIDAD Dmc,kmsﬁm P
, 1
Pena Duenas B
L L .
nimlon .‘
¥
-
¢
e
.
o

RUC 20487134911
CEL. 945510100

HUANCAYO

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 (3
T CAMPOS 143 FRENTE U
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO:

“APLICACION DE FIBRA DE
ORIGEN ANIMAL PARA EL
CONCRETO DE PAVIMENTOS
RIGIDOS”

ENSAYO DE PESO UNITARIO A LOS 3 DIAS

HUANCAYO
2021

230



LOCAL
LOCAL

Registrodo mediante Resokucidn N «’3 KLAFER S.AC.

009178 -2020/DSD -
i LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA
IndGCODI CERTIFICADO N° 00122965 E£5TUDIOS DE SUELOS
DOTOENTT N 1372001

SACH W OVIL CNETIAM CUSTAVS OTW0 DE LA CRUT
S APLCACION DE NIBIA OC O GEN ANIMAL FAAA EL CONCRETO DF PAVMENTOS HGDOS

ATenOON
manco

SAYO DE PESO UNITA

DISEND DE RESISTENCIA - Fc: 210 kg/em?
Shump obtenido en comprobacion H 2.50 200 2.0 260 1580 |pug
Shamp teorko del disefio 13 puly
L
MUESTRA 3 [MUESTRA 2] MUESTRA
e T 4 7 s
) ¥ peso 06T mo L3 {73 To.50 5.8 | a
50 de! made g 4.21 413 421 =]
men o Loneaa! 0 (104 er oar 3
v TY 129 TR <
PROMEDNO 125872 -
=
|
3 DIAS - 0.5% ©
MUESTRA £ [MUESTRA &
de molde 1 2 3 e
¥ peso ael molae Tz o {5y TEIS S
el meide R8 [¥5) [F] (51} L
© Comeante oo malde " 001 an o01_| P
_r‘. 1153 TOU T [
PROMEDIO 1221.42 {:
3DAS - 1% =
MUESTRA t [MUESTRA 2{ MUESTRA :
N* de moide 1 2 3 =
Puso de b muustrs « peso del mude Kg. 1589 1575 15.81 B
Fesa gel roide [ 421 4.21 4.2) -
Volemen o Constante del molde m’ [T 0.01 [ L
Pes0 unitario del concreto freso e/’ 1168 1154 1160 2
PROMIDIO 1182.7 H
%
3 DIAS - 19% -
MUESTRA 1| MUESTRA 2| MUESTRA 3 E
N de molde 1 2 3 -
Peso de M muestrs « peso del molde kg 15.72 15.40 1567
[Paco del mokde 73 421 4.21 a1
Volimen o Constante del moide =’ .01 0.01 001
Y
[Peso uniari del concreto freso ba/n 1151 1121 1146 KLARER SAC
PROMEDIO 116116 UNIDAD DmNGENsLJ!\A
S——
3 DIAS - 2%
MUESTRA 1 |MUESTRA 2] MUESTRA 3 '""E' """
IW* de molde 1 2 3 ADE SO
. - den aueiDs
[Pesc de I muestia + peso del molde Vg 1556 1512 1581 | Eneocale I,,.,.'f‘i_',".”;'&.-w'
Feso del malde [ 4.1 a1 a1 |
ol del molde m* 001 001 001
[Feso unitano dal concreto freso g/n’ 1145 1091 1160
PROMEDIO 1153.75
HUANCAY( : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO RUC 20487134911
TAMBO PSIE CAMPOS 143 FRENTEUNCP CEL. 945510108
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO:

“APLICACION DE FIBRA DE
ORIGEN ANIMAL PARA EL
CONCRETO DE PAVIMENTOS

RIGIDOS”

ENSAYO DE PESO UNITARIO A LOS 7 DIAS

HUANCAYO
2021
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KLAFER S.A.C.

Registrode mediante Resohscisn N*
009178 -2020/DSD - s
LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

Inde copi CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

EXPEDENTE N 1an
ATENOON B0 ING.OALCRSTAN GUSTAVD OTIVO DF LA CRLT

mCeicio S APUCAC GV DE FEIRA CE QRISEN AL PARA Bl CONCRETO0 DF SAMIAINTOS RGOCS

ENSAYO DE PESO UNITAR!

DISENO DE RESISTENCIA - F'c:

2.0 150 150 Joulg
30 pulg
— JDIAS - 0o
MUESTRA 1 ThA
1 ¢ 3 ‘
10.7% LA T690 h
a1 41 421 o
aor [ oo 2
50 TOIT 157 ] g
| PROMEDSO 1203.24 =
(=]
S— i
TOIAS - 0.5% =
MUESTRA 1 [ MUESTRA 2 MUESTRA =
N" de moide 1 2 3 o
> e 3 533 1651 TEZ | &-_
Jel mtor [¥1]} [¥5) 21 o~
o m 001 o1 o | >
— il‘-' ity T30 P43 ] I
PROMECIO 1258.41 3
<
7 DNAS - 3% =
MUESTRA 1 [MuEsTRA 2{MUESTRA 3] &
N' de molde 1 2 3 -
Peso de bn muestra + oeso dol molde 73 16.15 1650 1642 g
Peso del moide Kg 421 421 4.21 «
Volumen o Comatente del makin m* 0.01 0.01 0.01 s
[Peso unitario del concreto freso ' 1154 1239 N o
PROMEDIO 1237.28 £
_§
7 OWAS - 1.5% &
MUESTRA 1 [MUEsTRA 2[MuesTa 3| ks
' de molde 1 2 3 -
Peso de la muestra + peso def molde X 15.96 158 1607
Pwas del mobie 3 4.21 4.21 421
Vol umen 0 Constante cel mokde m* 001 0.01 0.00
[Peza uniarts 06 concreto freso T 175 1159 1185 VNP St
il ] — > UNIDAD DE-JNGENIERIA
—
| 7 QIAS - 2%
MUSSTRA SYMURITRA 3 o Pona Duefas
de molde 1 2 ASESOR YECNCO C2P TRIM
[Peso dc 1a muczra + pezo del molde 73 3533 1547_| Cas | Sepacatis o Makce SR st
[Peso ded moide (2 a.21 &1 a o el
o G del mokde m’ 0.01 001 0.01
Peso unicaric del concreto freso g/’ 1172 1146 1184
PROMEDIO 118944
LOCAL HUANCAYO : AV CALLE HEAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYD RUC 20487134911
CEL 945510108

¥

IFAMEBO PSIE CAMPOS 143 FRENTE UNCPF

Al
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO:

“APLICACION DE FIBRA DE
ORIGEN ANIMAL PARA EL
CONCRETO DE PAVIMENTOS

RIGIDOS”

ENSAYO DE PESO UNITARIO A LOS 14 DIAS

HUANCAYO
2021
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Registrado mediante Resohucidn N*

009178 -2020/DSD -

Indecopi

DEEDENTE N ERELS 5
TEADH. NG OV CRISTIAN GUSTAVD OTIVO DE LA CHUZ

SAPLICACON GE FIERA DE CVIGEN ANIVAL PARA €L CONCRETO DE PAVIMENTOS RIGDOS

S

CERTIFICADO N* 00122965

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

E5TUDIOS DE SUELOS

o en prokb 370 320 260 240 200 puig
Slump teorko del disefo - 3.00 pulg
T DS - 0% _
MUESTRA § [ MUESTRA 2{ MUESTRA )
olar T p E =
s S peee L3 w5 | U | T6aT g
<o del molde g 4.21 4.21 421 (o)
ohe=en 0 Corntants 3] mow = 1)) L (L3 3
S0 UNEIT0 Cel Cont g/’ preiy TS 1221 -
PROMIEDIC 125879 -
|
TioAs o g
MUESTRA 1| MUESTRA 2| MUESTRA S
de moide 1 ] 3 S
Te 1o rmoastna + peso T 3 TG00 1620 L
50 Ol molde Kg. a3t 321 4 =
7 0 Constante ael molde ' oot 001 001 | =
© @ T Y §§
PROMEDIO 121792 -
%
. S :;
MUESTRA 1| MUESTRA 2] MUESTRA -
N éo mokde 1 2 3 &
Pesc de la muestra + peso del molde Kg. 1613 16.04 15.99 L
poso del moide Kg [¥s 4.21 4.21 -
Women o Constante del melde m* 0.01 0.01 0.01 -
Peso unitario del concrato frmso st 1192 1183 1178 H
PROMEDIO 170661 |
21 DIAS - L5 &
MUESTRA 3 [MUESTRA 2] MUESTRA
N* de molde 1 2 3
9050 de lo muestrs + peso del molde Kg 1614 16.08 16.02
[Peso cel mokde [T 421 4.21 a1
Volumen o Constante del molde m’ 0.01 0.01 0.01 i
Peso unitario del concreto freso hghint 1 7 1 KLAF
PROMEDIO - 1;:1;3 - UNIDAD ‘??E"‘GEN@‘A
e e
fas 7 Warfio Pena Dughas
MUESTRA 1 |MUESTRA 2| MUESTRA 3 ASCHOR FECHICO ;{x" .::‘;:;m-
ce molde 1 2 3 Es ’*‘:":_:ﬁc‘:?:’_.‘t -
[Paso da la muestza + peso de! molde Kg 15.76 1580 1562
Peso dal moide [ 4.21 4.21 a.21
[Volumen o Constante cel molde - 0.01 0.01 0.01
Peso unitario del coscrato freso ket 1155 1159 1141
PROMEDIO 1173.61

LOCAL NUANCAYD : AV CALL
PSIE CAMPOS 143 FRENTE UN

LOCAL TAMBO

E REAL 441 - 445 C

CEN FARA EL

A HUANCAYD.
L.P.

RUC 20487134911
CEL 945510108
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO:

“APLICACION DE FIBRA DE
ORIGEN ANIMAL PARA EL
CONCRETO DE PAVIMENTOS
RIGIDOS”

ENSAYO DE PESO UNITARIO A LOS 21 DIAS

HUANCAYO
2021

236



009178 -2020/DSD -

Segstrads medante Sesolueiin N° «_9 KLAFER S.A.C.

Indeco ) , LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N* 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
CAPEENTE N v
ATINOON 1 BACH, NGOVIL CRISTIAM GUSTAYD OTIWD OF LA G2
movecio : APLCADOMN OF PRIRA OF CRIGEN ANIMAL PARA [L CONCATTO OF PAVNVINTOS RGIDOS

Slump obtenido en comprobacién $ 3180 300 3.00 1.50 P
Shump teorico del disefio : 100 pulg
o |
MUESTRA 1 | MUESTRA 2{MUESTRA 3 y
T T El %
PR pUL O R &
a.21 a.21 321 9
01 L . -
1244 1003 1207 =
| PROMEDIO 1260.14 e
T — @
14 DIAS - 0.5% &
MUESTRA 1 [MUESTRA 2] MUESTRA S
N de macide 1 2 3 S
0T Para + pUs Gl o] —TE DU LA L S N
ded malde £z 4.21 4.1 L2 @
0 Corstante del molde m 0.0 Q.03 Q.01 &
® Vg 1255 TI9F | 1159 | E
FROMEDIO 1226 .81 <~
T &
MUESTRA 1| MUESTRA 2] MUESTRA _
de molde 1 2 3 &
Peso de Ia mussira + peso d molde Kg. 16.26 16.07 1597 <
Peso del melde K5 421 4.21 421 %
[Volumen o Constante de! molde ' 0.01 0.01 001 .
[es0 unktario del concreto freso ha/n’ 1205 1185 1176 £
PROMEDIO 121132 =
T4 DIAS - 15% 3
MUESTRA 1| MUESTRA 2] MUESTRA
de molde 1 2 3
de ls muestra + peso del moide K. 1557 15.70 16.07
[Peso de! moide [ an a2 A4.21
=R SAC
Volmen o Constants del molde m’ 001 001 001 !‘I‘)AEL,NGEN*;;:U\
[Feso enitaro dol concrets freso Ve 7% 1149 Ties PNIOAD |
PROMEDIO 1192.47 | | e,
» A e T P
- y‘\u Peda Duefias
24 DWAS - 2% coc - i
MUESTRA 1 2 y Geardcrid
N* do moide 1 2
Peso de la muestra + peso del malde Kg 15.81 150
Peso del molde (7% 4.21 a1
Volunen o Constarce del malde =t 0.01 0.0
[Peso unario del concrato freso /et 1160 1120
PROMICIO 118203
E REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYQ ROC 20467124911
AMPOS 143 FRENTE UN.CP CEL. 945510108

f ARA § 05 [ ICAS, A 04 NIl
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO:

“APLICACION DE FIBRA DE
ORIGEN ANIMAL PARA EL
CONCRETO DE PAVIMENTOS
RIGIDOS”

ENSAYO DE PESO UNITARIO A LOS 28 DIAS

HUANCAYO
2021
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009178 -2020/DSD -

Registrodo medionte Resobicién N° «‘9 KLAFER S.A.C.

Ind ecop i LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA
CERTIFLCADO N’ 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
L L0 S TU N g raon
ATENOON TRACH. NG OMIL CRISTIAN DLSTAWS OTIVO OF LA CRLZ
moncre .Anxxmuv-uumnmmmu CONDNETO D€ PAVININTOS RGIOOS

Slump obtenido en comprobackén ¢ 2.80 330 3.00 2.50 140 |pulg
Slump teorico del disefo pulg
MUESTRA 1| MUESTRA 2 MuESTRA 2
oe Mo 1 7 T a
Peso de LT3 TEBT [ 16.52 TCaT o
Peso del molde xr, 421 a.21 a.21 3
e L s i B 2
PROMEDIO 1257.78 =
Q
-05% 5
MUESTRA 1 [MUESTRA 2| MUESTRA &
N" e molde 1 2 3 o
T ¥ pes0 001 L3 1632 16.27 517 Y
Peso del moide [ 421 [P a2 @
clumen 0 Loratante 98 moIde ™ 001 001 00% i
1757 Ry 1 b3
PROMEOIO 1224.79 .
28 DIAS - 1% :
MAUESTRA 1 UESTRA -
N* de molde 1 2 3 =
Pevo de ks muestra + peso del molde A 16.13 1607 16.15 B
Peso de! molde Kg. 421 421 an z
[Volumen o Constarte dei molde m* ao: 0.01 001 <
Prso usitario del concreto freso i/ 1192 1186 1194 &
PROMEDIO 1213 |
£
38 0AS - L5% it
MUESTRA 1| MUESTRA 2| MUESTRA
N* do moide 1 2 3
Peso de la musstea + peso del molde g 16.15 15.968 15.26
[Peso del molde kg 421 4N 421 s
Violumen o Constante del meidn m 0.01 0.01 001 KLARER SAC_
Peso unitars del concreto freso [ YT 1177 1165 PNIDAD) NQENR
PROMEDIO 1200 88 N
— ”‘"T' Maflino Pena Duenas
2B 0IAS - 2% AGCSOR TECNICEH CP -ml»\“
S— uuzslmu uus:u: mt:'ru Easeciie o
9@ la muestrs + peso del molde Kg. 1613 16.20 16.05
Peso del mokte Kg 421 a.21 4.21
Volumen o Constants del molde o’ 0.01 001 001
Peso unitario del concreto fresa bg/m’ 1192 1159 1184
PHOMEDIO 121401
AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO ROC 20487134911
PSIE CAMPOS 143 FRENTE UN.CP. CEL. 945510108

SERVICIONS DK XIRA 3 CLENTERIO05 PARA £ TUDILE DE SUELO
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2021

APLICACION DE FIBRA DE ORIGEN ANIMAL PARA
EL CONCRETO DE PAVIMENTOS RIGIDOS

DISENO DE MEZCIA
PC = 210 kg/em?

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CON FINES
DE CIMENTACION
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO:

APLICACION DE FIBRA DE ORIGEN
ANIMAL PARA EL CONCRETO DE
PAVIMENTOS RIGIDOS

PESO ESPECIFICO

HUANCAYO
2021
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003178 -2020/DSD -

LASORAWOS CIENTIFICOS PARA
IndecoDl CERTIFICADO N* 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
SOLICITANTE : BACH. ING.CIVIL CRISTIAN GUSTAVO OTIVO DE LA CRUZ
PROYECTO APLICACION DE FIBRA DE ORIGEN ANIMAL PARA EL CONCRETO DE
PAVIMENTOS RIGIDOS
—
ES FISICAS DEL AGRE

PESO ESPECIFICO DE AGREGADO GRUESO (N.T.P. 400.021 ASTM C-127)

I. DATOS

1 con Supe ar 3267
“ Peso de la Canastilla dentro del Agua ar 604
: Muestra Saturada + Peso de la Canastila dentro del Agua | or z741
E Muestra Saturada dentro del Agus o 2137
5 Torn or 230
[ de [a Tara + Musira Seca ar 3460
7 |Feso de I Muesira Soca ar 3230 | i
i1, RESULTADOS g
8 gricmd Z.06 ©
9 gricm3| 280 | =
0 gcm3| 206 | |
11 % 0.99 z
PESO ESPECIFICO DE AGREGADO FINO (N.T.P. 400,022 ASTM C-128) &g
~
. DATOS ).
de la Arena $.5.S. o 500.00 "
2 Peso del Bakdn Seco of 161.25 b=
3 Peso de la Arona S S.S. + Peso del Baldn ar 661.25 2
4 Peso de la Arena S.5.5. + Peso del Baldn + Peso del Agua ar 902.45 ‘:
5 Peso del Agua ar 331.20 S
6 Poso de la Tara or | 208.40 3
7 Peso de la Tara + Arena Seca of 60784 &
8 Peso de la Arena Seca o 489.44 &
(] |Voiumen del Balon cm3 500,00 | %
b
Il RESULTADOS s
0 Especiico do Masa griema] 290 | 3
(K] Paso Especiico de Masa Salurada Superlicalments Seco gricm3 2.06 k
12 Peso ifico Aparente gricm3 309 &
13 'orcal da Absorsion % =t 2
KLARER SAC
UNIDAD DN NAERIA
er;.l Duefias
o o -::‘:,\:lnn
€ \"C\": “,.: FI::“ i’\‘n‘-. e
LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYD RUC 20487134910
LOCAL TAMBO PSIE CAMPOS 143 FRENTEUNCP CEL. 945510108
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO:

APLICACION DE FIBRA DE ORIGEN
ANIMAL PARA EL CONCRETO DE
PAVIMENTOS RIGIDOS

PESO UNITARIO

HUANCAYO
2021
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009178 -2020/DSD -

Regetrado mediante Resohci N «‘3 KLAFER S.A.C.

I nd eco Dl LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADS N 00122965 ESTUDIOS bDE SUELOS
SOLICITANTE : BACH. ING.CIVIL CRISTIAN GUSTAVO OTIVO DE LA CRUZ

APLICACION DE FIBRA DE ORIGEN ANIMAL PARA EL CONCRETO DE
PROYECTO PAVIMENTOS RIGIDOS

PROPIEDADES FISICAS DEL AGREGADO
PESO UNITARIO DE AGREGADO FINO (N.T.P. 400.017 ASTM C-29)

|. PESO UNITARIO SUELTO [ W M2 W3]
i do 1a Muosira + Reciplento ar 12380 | 12904 12351
2 Peso del Recipiente or 7066 7066 7066
3 Peso de la Muestra gr 5323 5238
L] volumen molde cma 3083 | 3003 3063
5 U.S, Humedo ko/m3 1721 1604 7708 |
8 P.US Seco Kgim3 1683 1656 671 |'5
7 Promedio P.U.5, Seco kg/m3 1670 S
LY
1l. PESO UNITARIO COMPACTO [ W1 W2 ]2
1 Ta Musstra + Recprenta or 12513 | 12817 | 12613 |+
2 Peso del Recipients ar 7066 7068 7066 X
3 Peso de la Muestra ar 5447 5451 5547 S
4 |volumen moide cm3 3003 3003 3003 &
5 U.S. Humedo kg/m3 1761 1763 1794 |&
6 U, ko3 1722 1723 1754 |1
US. kg3 1739 -
b
I1l. HUMEDAD &
1 de Ia Tara o 55.40 &
F Peso de laTara + Muestra Humeda of 160.70 3
3 [a Tara + Muestra Seca ar 158.40 ¢
jol Agua Contenida (2-3) ar 2.30 o
o la Muesira Seca (3-1 % 103.00 é
2.23 -
3
KLAKER SAC E
uNnDAUﬁ;\uNGEMERiA €

o).
Ing. MaginoPena Duehas
ASE SO TECIICE CIP TAs0
£ apecialistd an Mecdgica de susion
Congreto y Geotdonla
|

RUC 20487134911

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYD.
CEL. 945510108

LOCAL TAMBO PSIE CAMPOS 143 FRENTE UNCP,
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucidn N* «'3 KLAFER S.A.C.

: LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
Indecobl CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

SOLICITANTE : BACH. ING.CIVIL CRISTIAN GUSTAVO OTIVO DE LA CRUZ

APLICACION DE FIBRA DE ORIGEN ANIMAL PARA EL CONCRETO DE
PROYECTO PAVIMENTOS RIGIDOS

—
PRO ADES FISICAS DEL AGREG
PESO UNITARIO DE AGREGADO GRUESO (N.T.P. 400.017 ASTM C-29)

1. PESO UNITARIO SUELTO 5] M-2 s |
0 + Recipienta or 11612 11685 11842
2 del Recipiento ar 7066 7066 7066 |
3 50 de Ia Muestra or 4536 619 | 4’6 |
B molde om3 3053 3083 3003
5 "U.S. Humedo kg/m3 1470 1404 1544
6 U.S.Seco kg/m3 1452 1475 =
L4 Tomedio P.U.S. Sec0 kg/m3 7504 &
“
il. PESO UNITARIO COMPACTO T —NT w3 ] ©
es0 de [a ¥ or 11023 11002 | 11875 =
2 Peso del Recipiente ar 7066 7066 7066 !
3 Peso de la Muestra ar 4757 | 4836 4800 | 2
4 volumen molde cm3 3093 3093 3083 >
5 P.U.S. Humedo k 1538 1564 1 =
3 P.USSeco 1519 1544 1536 | ©
7 [Promedio F.U.S. Seco 1533 @
S
1IJ. HUMEDAD z
1 or 5328 | =
2 g 184.50 T
3 of 182.00 ¥
4 of 1.60 o
5 g 129.3 »
] 123 -
B
3
KLARER SAC -'x::
UNIDAD qf.‘ GENIERIA B
i/ & 3
pena Duefias
L ecanca G 19938
tel Mecanico e sunios
10 y Gootécna
LOCAL HUANCAYOD : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYD RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSIE CAMPOS 143 FRENTE UNCP. CEL 945510108
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO:

APLICACION DE FIBRA DE ORIGEN
ANIMAL PARA EL CONCRETO DE

PAVIMENTOS RIGIDOS

ANALISIS GRANULOMETRICO

HUANCAYO
2021
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resokicidn N* «% KLAFER S.A.C.

' LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
IndecoD ' CERTIFICADO N* 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

SOLICITANTE : BACH. ING.CIVIL CRISTIAN GUSTAVO OTIVO DE LA CRUZ

PROYECTO APLICACION DE FIBRA DE ORIGEN ANIMAL PARA EL CONCRETO DE
PAVIMENTOS RIGIDOS

NTE. E 080 CONCRETO ARMADO
ANALISIS DE AGREGADO FIND (arena grusea):
Peac Espocico 2.80 griem3
Humedad Natueal 223 %
% Absorcion 216 %
Peso Volumnétnco Sueho 1670 kgim3
Peso Voumiinco Compactado 1733 kg'm3
ANALISIS GRANULOMETRICO COMO SIGUE:
Pooo Musatra 500,00 grme. »
e 9.500 0.00 0.00 100,00 0.00 100 100 Lo
4 4700 748 1.60 98.40 80 a5 100 |
8 2.360 2319 464 93.77 6.23 &0 100 2
16 1.100 114,76 2295 7081 2019 %0 86 <
o0 0.500 12482 2438 4645 5355 235 60 <
|50 ) 297 98.03 261 2684 7316 10 30 ‘9
100 ).148 107 85 2157 $.27 973 2 10 3
[ 200 0.075 26,37 .00 100.00 0 0 e
ik 550 300 1000 &
50000 S
Moduio Fineza 2.58 =
TR A
s e em we L o é
- T T T T .
{HEE S e i) 1 £
= N\ Jik 231 &
i | fEE== k:
l = f\ \ —— 3
ol -
§ : N\ [N k-
iz N '
ooy = - :
‘. NN
A'A
" LSRN a5 :
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LOCAL HUANCAYU : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 204671354911
LOCAL TAMBO PSIE CAMPOS 143 FRENTE UNCP. CEL. 945510108
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Registrado medionte Resolucidn N*

A

KLAFER S.A.C.

009178 -2020/DSD -
i LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
IndCCODI CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
SOLICITANTE  : BACH. ING.CIVIL CRISTIAN GUSTAVO OTIVO DE LA CRUZ
PROYEGTO APLICACION DE FIBRA DE ORIGEN ANIMAL PARA EL CONCRETO DE
PAVIMENTOS RIGIDOS
NTE. £ 060 CONCRETO ARMADO
ANALISIS DE AGREGADO GRUESO
CANTERA 0
Peso Especifico 2.86 griem3
Humedad Natural 123 %
% Absorcion 1.15%
Peso Volumétrico Sueito 1484 kg/m3
Peso Volumétrico Compactado 1533 kg'm3
ANALISIS GRANULOMETRICO COMO SIGUE: [
v
Peso Muestra 5000.00 grms. 1“;'
=
21 6300 0.00 0.00 100.00 0.00 o
z 50.00 0.00 0.00 100.00 000 8
Tz 37.50 0.00 0.00 100.00 0.00 -
17 25.00 197,00 I 6.0 304 &
ELR 19.00 187,00 3.4 84,12 35.88 i
1z 1250 1652.00 33.04 31.08 68.02 =
38 6.50 1286.00 2578 530 3470 &
[ 476 265.00 530 0.00 00,00 S
FONDO 0.00 0.00 0.00 100.00 &
5000.00 P
TAMARO NAX MO L
NOMNAL Modulo Fineza 8.03 b
o
CURVA GRANULOMETRICA .
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ORSERVACIONES ! Mot ramids sor of o nose poe oo lamwa, |
Materisl e laveds an Iabosiorio. '
LOCAL HUANCAYU : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANTAYQ RUC 20487134911
CEL. 945510108

LOCAL TAMBO

FRVICHOS DE

r
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WRALLICOS 25
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO:

APLICACION DE FIBRA DE ORIGEN
ANIMAL PARA EL CONCRETO DE

PAVIMENTOS RIGIDOS

DISENO DE MEZ(IA
F(=210 kg/cm?

HUANCAYO
2021
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Registrode mediante Resolucidn N°

009178 -2020/DSD - «3

IndCCOm CERTIFICADO N* 00122965

SOUCITANTE  : BACH. ING.CIVIL CRISTIAN GUSTAVO OTIVO DE LA CRUZ
 APLICACION DE FIBRA DE ORIGEN ANIMAL PARA EL CONCRETO DE

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

ESTUDIOS DE SUELOS

PROYECTO  pa\iENTOS RIGIDOS
(¢
PARA PAVIMENTO.
Lo DATCE SESIMIN
FRCIEDADE e TC 3 o — v
COWNID 315 N —
AGREGADD WNO 250 1733 1670 216 223 258
R 288 1533 1484 115 125 )
AcSUME A TN 4 AGUA
A2 ye 20000 Litres
“
S0 AREAWAPADD
2 % 00z
£ SESSTENCIA PRCMEDIO REQUERIDA T'r e
&
fe 70 hglermd 8
fer awm kglemd 9
©
ToEILATI ATl TR AL carhided de Cemreeto =
- =
)
AE 056 uES kg 4
&
7 = — s
~/
S
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b
= e % o8
et i
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e ans mig= modo do N dof SQrogace eSO &%
f 516 e MOGUID de 18 ComBiancion de Kk AQEQIC0S .
-l 258 ¥ madifo de feurs del agregndo Sro 3§
=
Vichumen atsalitos: i
Cwirwrda ot m 2
Agua 020 3 )
] 0020 m :
04 ma ‘?
Vetumen du agegadcs 048 m3 .é
Vourmen de Arena = 0.350 m3 *
VoTen de Pl asems 5
L VEAUVENSS ARSOUIOS 10 PESO DI ACREGADO AN
CEMENTO 01e L] Deso AF 1035.15 hg
das om0 w3 KLARER SAC
PO AG MBIk UNIDAD INGENIERIA
Ak o a3 [
VOUMEN AG 034 m | i
S i e T
ABSSON TECOLA TIP T008
A1 PRESEMIACION EN SECO Odidon Especiskati an Mecarcs do susos
- 12 CORRECCION POR HUMEDAD Corerald y Gaotdenia
f
- 3453 W “ 105823 g [
A 103616 kg G ma g
AG 9615 kg
AGUA 20000  Uios
13- APORIE DE AGUA 14 AGUA [ILCIVA

LOCAL HUANCAYO :AAV CALLE REAL 4072445 (A HUANCAY(AE

LOCAL TAMBO AG[E CAMPOS 143 DIZANTE Mok
145

08 DE S

ool

DR LA BONATOXIOS CIENT I
D10 DE MECANICA DESUNLOS G
NCRETO. ASFALTO Y ENSAYOS §5

RUC 20467134511
CEL. 945510106

250



009178 -2020/DSD -

Registrodo mediaate Resokicién N «J—) KLAFER S.A.C.

IndecoD| CERTIFICADO N" 00122965 em?osaoe SUELOS e

SOUCITANTE  : BACH. ING CIVIL CRISTIAN GUSTAVO OTIVO DE LA CRUZ

: APLICACION DE FIBRA DE ORIGEN ANIMAL PARA EL CONCRETO DE
PROYECTO  pavaMENTOS RIGIDOS

FECHA EMIS.  : HUANCAYD, AGOSTO DE 2020,

CANTERA S JAUA
fe 210K
PARA PAVIMENTO,
15 PROPORCION EX PESO (k3!
CEMENTO A AG AGUA
6533 105823 Y7 A2 v8.55
14 PROPORCION BN VOLLVAEN (e 3]
CEVENTO AF AG AGUA
26833 ne ns0 558

MATERIALES ool e %
Crmeres 1 T
) 750 755
54 234
=0 (15¢ 207
BOLIAS DE CEMENTO 840 bolm3

Registrade medinnte Resalociin N' QUN7E _2020/D50 _ Indecopi.

RUOC 20487134911

LOCAL HUANCAYO: AV CALLY REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO,
CEL. 945510108

LOCAL TAMBO PSIE CAMPOS 143 FRENTE UNCP,

S DL ALUAMLERIA, MADERA Al
AL N AGUA  DESAGUT, ENSAY
RICA DU PUBSTA A TIERRA, ETC

JCAS ACHEGADUS, LTI AL

SENVICKOS DE LABORATI ESTUDIOS DE SUELOS
ESTUDN D NECANICA DE MERCIAS, CONCRETO, ENSAYO
CONCLETO, ASFALTO. Y ZNSAYOS ESPECIALE REUSTIVIDAD ELECT
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