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RESUMEN

La presente investigacion se origino para responder el problema general: ¢ Cuél es
el resultado de la utilizacion de las fibras de aluminio reciclado en losas de pavimentos
rigidos?, cuyo objetivo general fue determinar el resultado de la utilizacion de las fibras
de aluminio reciclado en losas de pavimentos rigidos; su hipotesis planteada fue: La
utilizacion de las fibras de aluminio reciclado incide significativamente en las
propiedades en estado endurecido sin incidir significativamente en las propiedades en
estado fresco del concreto para pavimento rigido.

Su método de investigacion fue cientifico-experimental, la tipologia fue
investigacion aplicada, con un nivel de investigacion experimental. Se verifico la
hipétesis planteada ya que se consideré un disefio de investigacion cuasiexperimental,
cuya poblacion y muestra fueron los 95 ensayos en las propiedades en estado fresco y
endurecido del concreto con incorporacion de fibra de aluminio reciclado a los
porcentajes de 0.00%, 0.15%, 0.25%, 0.35% y 0.50% del peso de la mezcla.

La conclusion general es: Se puede utilizar las fibras de aluminio reciclado siendo
el porcentaje mas optimo el 0.15% respecto al peso del disefio de la mezcla del concreto
para losas de pavimento rigido ya que no se incide significativamente en las propiedades
del concreto como asentamiento, tiempo de fragua, temperatura y flexo-traccion a
excepcion del contenido de aire y la resistencia a la compresion; cuyo beneficio fue la
reduccidon de los costos de produccidn hasta en un 14.64%.

PALABRAS CLAVES: Fibra de aluminio reciclado, Propiedades del

concreto, Pavimento rigido.
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ABSTRACT

The present investigation originated to answer the general problem: What is the
result of the use of recycled aluminum fibers in rigid pavement slabs?, whose general
objective was to determine the result of the use of recycled aluminum fibers in slabs of
rigid pavements; His hypothesis was: The use of recycled aluminum fibers significantly
affects the properties in the hardened state without significantly affecting the properties
in the fresh state of the concrete for rigid pavement.

His research method was scientific-experimental, the typology was applied
research, with an experimental research level. The proposed hypothesis was verified since
a quasi-experimental research design was considered, whose population and sample were
95 tests on the properties in the fresh and hardened state of the concrete with the
incorporation of recycled aluminum fiber at the percentages of 0.00%, 0.15%, 0.25%,
0.35% and 0.50% of the weight of the mixture.

The general conclusion is: Recycled aluminum fibers can be used, the most
optimal percentage being 0.15% with respect to the weight of the design of the concrete
mix for rigid pavement slabs since it does not significantly affect the properties of the
concrete such as settlement, setting time, temperature and flexo-traction except for air
content and compressive strength; whose benefit was the reduction of production costs
up to 14.64%.

KEY WORDS: Recycled aluminum fiber, Concrete properties, Rigid

Pavement
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INTRODUCCION

La presente investigacion se titula: Aplicacion de fibras de aluminio reciclado en
losas de pavimento rigido en la ciudad de Huancayo, es por ello que se elaboré con la
finalidad de determinar el resultado de la utilizacion de las fibras de aluminio reciclado
en losas de pavimentos rigidos.

Su metodologia aplicada se desarroll6 en tres etapas, la primera consistio en la
determinacion de la muestra y elaboracion del instrumento, la segunda etapa consistio en
la medicién de los indicadores de la muestra y finalmente la tercera etapa en el
procesamiento de la informacion.

Por lo cual para una mejor interpretacion de la presente investigacion se desarrollé
de la siguiente manera:

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

El Capitulo I1: Marco teorico, en el que se describe las antecedentes internaciones
y nacionales de la investigacion, el marco conceptual, la definicién de términos, las
hipétesis y variables.

El Capitulo I11: Metodologia, en el cual se precisa el método de investigacion, tipo
de investigacion, nivel de investigacion, disefio de investigacion, la poblacion y muestra,
técnicas e instrumentos de recoleccion de informacién, el procesamiento de la
informacidn y las técnicas y analisis de datos.

El Capitulo IV: Resultados, realizado en base a las variables de investigacion y

contrastadas a través de la prueba de hipotesis.
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El Capitulo V: Discusion de resultados, en el cual se constata los resultados
obtenidos en la investigacion con los obtenidos en las investigaciones de los antecedentes
utilizados, teniendo en cuenta el objetivo general y los especificos.

Por ultimo, se presenta las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliogréaficas y anexos.

20



CAPITULO I

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

En nuestro pais los proyectos de pavimentacion en vias urbanas tienen como
responsable al Sector de Vivienda, Construccion y Saneamiento; ya que dentro de la
cantidad de servicios publicos de responsabilidad funcional de este sector, que son
10, se encuentra el servicio de movilidad urbana (pistas y veredas) cuyo indicador
esta orientado a medir la proporcién de la poblacion en el area urbana que no cuenta
con pistas y veredas para un adecuado desplazamiento por ello es un indicador de
cobertura (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, [MVCS], 2021, p.
18).

Segun los resultados obtenidos por este sector MVCS (2021, p. 19), en su
“Diagnostico de la situacion de brechas de infraestructura o de acceso a servicios del
Sector Vivienda, Construccion y Saneamiento” se observa que actualmente a nivel
nacional se tiene una brecha de poblacion urbana sin acceso a los servicios de
movilidad urbana a través de pistas y veredas equivalente al 54.12 %; asi mismo
Junin ocupa el puesto 12 de los departamentos con mayor porcentaje de esta brecha
ya que esta equivale a 16.76 %.

La Municipalidad Provincial de Huancayo (MPH) (2021, p. 26), en su

“Actualizacion de diagnostico de brechas de infraestructura o de acceso a servicios

21



y criterios de priorizacion para la programacion multianual de inversiones (PMI)
2022-2024” nos indica que en la provincia de Huancayo de las 182 vias urbanas
existentes que hacen un total de 854.1 km se tiene que: 98 km se encuentra en muy
mal estado, 231.1 km se encuentra en mal estado, 170.5 km se encuentra en buen

estado y 354.50 km se encuentra en regular estado.

Estado de vias urbanas en la ciudad de Huancayo VS
cantidad en km

Gréfico 1. Estado de las vias urbanas en la ciudad de Huancayo

Asi mismo delimitando mas la problematica de donde se pretende llevar a
cabo la presente investigacion y segun los datos de la MPH (2021, p. 31-33), es
importante mencionar que en el distrito de Huancayo la brecha del porcentaje de la
poblacién urbana sin accesos de servicios de transitabilidad adecuada es de 41.91%
es decir que ese porcentaje representa a 90,799.41 ml de vias no pavimentadas.

Esto evidencia lo indicado por el Ministerio de Transportes y

Comunicaciones (MTC) (2018, p. 21), lo cual es que se tienen muchas limitaciones
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para cubrir las necesidades para mejorar las vias existentes y para conservarlas, lo
paraddjico resulta que cuando se logra construir una via esta se deteriora rapidamente
antes de cumplir su vida util por motivos de falta de actividades de conservacion o
por el mismo hecho de las desventajas que tienen cada tipo de pavimento.

Por ejemplo, la desventaja de los pavimentos rigidos en la actualidad es que
al ser conformado por una losa de concreto posee una baja resistencia a flexion lo
que ocasiona un deterioro temprano de la carpeta de rodadura esto a su vez genera
que se formen grietas internas y se propaguen a la superficie (Bermudez y Vasquez,
2020, p. 1). Ante esta problematica surge la necesidad de mejorar las propiedades
mecanicas en el concreto, actualmente existen distintas alternativas para ello, pero en
la que nos enfocaremos sera en la incorporacion de fibras a lo que cominmente
denominan como concreto fibroreforzado ya que se ha comprobado en varias
investigaciones que su aplicacion mejora significativamente las propiedades del
concreto, por ejemplo Bermudez y Vasquez (2020) afirman que las fibras de acero
incorporadas al concreto intensifican su resistencia a la compresion, traccion y
flexion o como mencionan, asi mismo otra de las ventajas que describen en su
investigacion es que las fibras que incorporaron permiten controlar la fisuracién. Sin
embargo, en esta investigacion se busca obtener resultados similares a los
mencionados con el uso de otro tipo de fibra metalica que generen menores costos
de construccién del pavimento rigido por lo cual la alternativa de solucion que se
propone en la presente investigacion es la incorporacion de fibras de aluminio
reciclado en losas de pavimento rigido, este tipo de fibra también mejora las
propiedades del concreto, evidencia de ello tenemos la investigacion de Muwashee,
Al-Jameel y Jabal (2018) donde concluyen que la incorporacion de fibras de aluminio

en el hormigon producen mejoras en las resistencias a la compresion, traccion y
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1.2.

flexion; Bonilla y Lascano (2017) concuerda con lo descrito anteriormente sin
embargo también mencionan que las fibras de aluminio reciclado incorporadas al
concreto influyen de manera directa tanto en la trabajabilidad como en la consistencia
de la mezcla de hormigon disminuyendo sus valores. A nivel nacional la
investigacion de Guerrero (2018) determino que las fibras proveen mayor resistencia
al concreto. Por ende, una de las posibles ventajas de incorporar las fibras de aluminio
en el concreto seria el alcance de disefiar pavimentos rigidos mas resistentes a las
cargas dindmicas y estaticas a las que estan sometidas los pavimentos, asi como
también nos permitira disefiarlos con un espesor de losa menor lo que indirectamente
generaria un menor costo beneficio a la sociedad; a diferencia de los otros tipo de
fibras que actualmente se comercializan ya que su uso genera elevado costo beneficio
a la sociedad.

Y otra ventaja no menos importante que se tendria al incorporar fibras de
aluminio reciclado al concreto, es que este tipo de alternativa constituiria una
propuesta eco amigable ya que si el presente proyecto de investigacion cumple con
sus objetivos principales propuestos seria un modo de reducir con la contaminacion
que se genera por la produccion de latas de aluminio cuyo porcentaje de reciclaje en
nuestro pais es inferior al 0.6% del total de residuos que se genera anualmente.
Formulacion y sistematizacion del problema
1.2.1.Problema General

El problema general formulado de la presente investigacion fue: ¢ Cual
es el resultado de la utilizacion de las fibras de aluminio reciclado en losas de

pavimentos rigidos?
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1.2.2. Problemas Especificos

Los problemas especificos formulados de la investigacion fueron los
siguientes:

1. ¢Qué resultado obtenemos al utilizar la fibra de aluminio reciclado en
las propiedades del concreto en estado fresco?

2. ¢Cual es el resultado de aplicar la fibra de aluminio reciclado en las
propiedades del concreto en estado endurecido?

3. ¢En qué medida la aplicacion de la fibra de aluminio reciclado incide
en el espesor de losa de pavimento rigido, al realizar el disefio del
pavimento rigido?

1.3. Justificacion
1.3.1.Practica o Social

Como menciona Carrasco (2006) la justificacion practica se da cuando
la investigacion realizada servira para solucionar problemas practicos, en otros
términos, resolver el problema que es materia de instigacién (p. 119).

Por lo antes mencionado esta investigacién tuvo una justificacion
practica ya que busco resolver la problematica de la investigacion que fue la
desventaja de los pavimentos rigidos que se da en la actualidad como menciona
Bermudez y Vasquez (2020) que radica en que los pavimentos rigidos al ser
conformado por una losa de concreto posee una baja resistencia a flexion lo
gue ocasiona un deterioro temprano de la carpeta de rodadura esto a su vez

genera gque se formen grietas internas y se propaguen a la superficie (p. 1).

1.3.2.Cientifica o teorica
Se sustenta que una investigacion tiene justificacion tedrica cuando los

resultados de la investigacion pretenden contribuir al conocimiento de un area
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de estudio de la ciencia, y dicha investigacion tenga originalidad (Espinoza,
2010, p.81).

La presente investigacion tuvo una justificacion teodrica ya que busco
ampliar los conocimientos respecto a los concretos reforzados con fibras en
pavimentos, a través de una nueva alternativa para tratar la problematica
descrita acapites anteriores la cual consistié en aplicar fibras de aluminio
reciclado en los concretos para losas de pavimento rigido para poder asi
mejorar la resistencia a flexion del concreto en mencion, pues hasta la fecha la
clasificacion de fibras por el material usada como refuerzo en el concreto esta
categorizada por metalicas, sintéticas y de vidrio, siendo las fibras metalicas de
acero de las cuales existen conocimientos de sus especificaciones y aplicacion
validados por normativas.

1.3.3. Metodoldgica

Se sustenta que una investigacion presentara una justificacion
metodoldgica cuando se proponga con novedad la formulacién de un nuevo
método o técnica en la aplicacion de dicha investigacion (Espinoza, 2010,
p.81).

La presente investigacion tiene una justificacion metodologia ya busco
proponer una nueva técnica para mejorar la resistencia a flexion del concreto
aplicado en losas de pavimento rigido a través de su objetivo el cual estaba
enmarcado en determinar el porcentaje de fibras de aluminio reciclado optimo
que se deben incorporar al concreto para losas de pavimento rigido, el cual seria
factible ya que dicha investigacion fue realizada con técnicas e instrumentos

que tuvieron validez y confiabilidad.
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1.4. Delimitacion del Problema

1.4.1.Espacial
La presente investigacion se llevo a cabo en el jiron Flor de Linaza del
barrio Libertadores ubicada en el distrito de Huancayo, provincia de Huancayo
y departamento de Junin.
Se detalla en la siguiente figura el plano de ubicacion y localizacion

donde se llevd a cabo la presente investigacion.
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Figura 1. Mapa de ubicacion y localizacion
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1.4.2. Temporal
La presente investigacion se ejecutd durante el periodo del mes de

setiembre del 2021 hasta el mes de setiembre del 2022.

1.4.3.Econdmica
La presente investigacion se ejecutd por financiamientos propios.
1.5. Limitaciones
1.5.1. Limitaciones por el Covid-19
En la presente investigacién se tuvo demoras en los tiempos previstos
para la adquisicion de insumos y materiales, asi como para la ejecucion de los
ensayos y de los estudios de trafico, todo ello mencionado a causa de las
restricciones sociales y medidas protocolares como prevencion a la expansion
de la pandemia mundial de salubridad debido a la enfermedad del Covid-19
que lo causa el virus SARS-CoV-2.
1.5.2. Limitaciones econémicas
En vista que el financiamiento fue asumido por fuentes propias del
investigador, las limitaciones econdmicas que se presentaron fueron en cuanto
al nimero de probetas realizadas para determinar la resistencia a la a flexo-
traccion, dejandose de lado las roturas a los 21 dias de edad del concreto. De
igual forma la losa para la cual se aplicé el tramo de prueba con el disefio de
mezcla mas optimo con fibras de aluminio fue Gnicamente para un pafio de

1.00x1.00m.
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1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo General
El objetivo general propuesto de la investigacion fue: Determinar el
resultado de la utilizacion de las fibras de aluminio reciclado en losas de
pavimentos rigidos.
1.6.2. Objetivos Especificos
Los problemas especificos propuestos de la investigacion fueron los
siguientes:
1. Establecer el resultado que obtenemos al utilizar la fibra de aluminio
reciclado en las propiedades del concreto en estado fresco.
2. Calcular el resultado de la aplicacion de la fibra de aluminio reciclado
en las propiedades del concreto en estado endurecido.
3. ldentificar en qué medida la aplicacion de la fibra de aluminio
reciclado incide en el espesor de losa de pavimento rigido, al realizar

el disefio del pavimento rigido.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes nacionales

Bermudez y Vasquez (2020), para optar el titulo de Ingeniero Civil
en la Universidad Cesar Vallejo, elaboraron la tesis titulada: “EFECTO
DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO F'C = 280 KG/CM? APLICADO EN UN PAVIMENTO
RIGIDO”, la cual presenta como problema general que actualmente los
pavimentos rigidos estas sometido a cambios bruscos de factores ambientales
adicionado de que el exceso de cargas vehiculares y la falta de mantenimiento
ocasiona gue su tiempo de vida atil sea menor por lo cual surge la necesidad
de mejorar la calidad de los pavimentos rigidos con materiales alternativos y
es asi como surge la siguiente interrogante por parte de los autores “;Cual es
el efecto de la fibra de acero en las propiedades mecanicas del concreto f'c =
280 kg/cm? aplicado en un pavimento rigido?” a fin de tener una alternativa de
solucion a los pavimentos rigidos en pésimas condiciones de la ciudad de
Trujillo, su objetivo principal de esta investigacion es: “Determinar el efecto

de la fibra de acero en las propiedades mecanicas del concreto f'c = 280 kg/cm?
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aplicado en un pavimento rigido”. Para lo cual su metodologia estuvo basada
en la técnica investigativa de la observacion y como instrumento aplicaron el
procesamiento de datos obtenidos de los ensayos en cuadros estadisticos. En
conclusion, Bermudez y Vasquez determinaron que: “El efecto de la fibra de
acero en las propiedades mecéanicas del concreto f'c =280 kg/cm2 aplicado en
un pavimento rigido, [...] mejora significativamente las propiedades del
concreto, cuando este esta sometido a esfuerzos que producen la compresion y
flexo-traccion, pudiendo reemplazar la parrilla metélica que se emplea como
refuerzo en la construccion de los pavimentos rigidos, ya que esta fibra actla
como un engranaje brindando mayor flexibilidad a la estructura, evitando asi
que el concreto se parta o se generen fisuras, grietas o rajaduras que disminuyan
su funcionalidad, conllevando a un ahorro significativo en los costos de
mantenimiento de este tipo de pavimentos” (2020, p. 55).

Miranda y Rado (2019), para optar el titulo de Ingeniero Civil en
la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, elaboraron la tesis
titulada: “PROPUESTA DE CONCRETOS REFORZADOS CON FIBRAS
DE ACERO Y CEMENTO PUZOLANICO PARA LA CONSTRUCCION
DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN LA REGION DE APURIMAC”, los
autores formularon el siguiente problema “;Cuél sera el disefio de mezcla
Optimo para la construccion de pavimentos rigidos en la regién de Apurimac
utilizando un concreto reforzado con fibras de acero, cemento adicionado
puzolanico y aditivos quimicos?” interrogante que surge a partir de la
necesidad de contrarrestar los problemas comunes en los pavimentos rigidos
entre ellos la fisuracion y lograr asi mejorar la calidad de estos al optimizar

nuevos materiales a bajos costos, por lo antes expuesto los autores consideraron
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como objetivo principal: “Proponer una gama de mezclas de concreto
reforzados con fibras de acero, cemento adicionado puzolanico y aditivos
quimicos para la construccion de pavimentos rigidos en la region de
Apurimac”. En su metodologia de investigacion menciona que su disefio de
investigacion es experimental. Por lo cual desarrollaron un conjunto de mezclas
de concreto con distintas dosificaciones de fibra y relacién de agua-cemento
teniendo en cuenta las normativas vigentes, a fin de lograr su objetivo los
autores dividen la etapa experimental en 4 fases, primero disefio de mezclas y
preparacion preliminar, seguido de preparacion de mezclas que se adapten a las
normativas vigentes, y asi poder caracterizarlas y obtener el disefio 6ptimo para
finalmente aplicar dicho disefio a un pavimento. Es asi que los investigadores
concluyen que “los disefios de mezcla mas dptimos para la construccion de
pavimentos rigidos en la region de Apurimac fueron los que tenian una relacion
de a/c 0.45 e incorporaban fibras de acero en 20 y 25 kg/m®”". Ademas, respecto
a su analisis de costo beneficio Miranda y Rado (2019) determinaron que:
“Utilizando las fibras de acero se pudo reducir el espesor de la losa de concreto
resultando en menores metrados” (p. 139) por ende menores costos de
produccién.

Guerrero (2018), para optar el titulo de Ingeniero Civil en la
Universidad Cesar Vallejo, elaboro la tesis titulada: “4NALISIS DE LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON
INCORPORACION DE FIBRAS DE ALUMINIO RECICLADO, LIMA,
20187, dicha investigacion surgio a partir del problema actual de la ingenieria
que busca usar nuevos materiales en el concreto con el fin de mejorar sus

propiedades, siendo una alternativa tentativa las fibras de aluminio reciclado
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proveniente de las latas de bebidas es por ello que los investigadores se
propusieron el siguiente objetivo: “Determinar la resistencia a la compresion
de un concreto convencional incorporando fibras de aluminio reciclado”, y con
el fin de lograr su objetivo primero obtuvieron las fibras de aluminio de las
siguientes dimensiones 2 mm de ancho por 75 mm de largo para luego
incorporarlas en su disefio de mezclas en porcentajes de 0.25% y 0.30%
considerando como muestra patrén un porcentaje de 0% de fibra de aluminio
incorporado al concreto, asi mismo ellos elaboraron probetas cilindricas a las
cuales realizaron el ensayo a compresion a los 7,14 y 28 dias. Después de su
etapa experimental los investigadores concluyen que “el disefio de mezcla con
un 0.30% de incorporacion de fibras de aluminio reciclado logra mejores

resultados respecto a la resistencia a la compresion”.

2.1.2. Antecedentes internacionales

Biavati (2019), para optar el titulo de Ingeniero Ambiental y
Sanitario en la Universidad Federal de Frontera Sur — Instalaciones
ERECHIM, elaboro el trabajo del curso de graduacion titulado:
“INCORPORACION DE ALUMINIO SOLIDO COMO AGREGADO FINO
EN LA FABRICACION DE HORMIGON PARA LA CONSTRUCCION
CIVIL”, en el cual presentd como problema general ¢En qué manera influye la
sustitucion del aluminio como agregado fino, en porcentajes del 5% y 10% en
la resistencia del hormigon?, ademaés, el objetivo general fue: “Estudiar la
resistencia y deformacion a compresion simple, de mezclas de concreto sin
sustitucion y con sustitucion de agregado fino (arena), por aluminio, en los
porcentajes de sustitucion del 5% y 10%”. Para esta investigacion el autor

propuso como una hipoétesis general que la sustitucion del aluminio como
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agregado fino, en porcentajes del 5% y 10% aumentard la resistencia del
hormigon. Por lo tanto, para poder comprobar su hipétesis aplico la siguiente
metodologia experimental: obtencidn de los materiales a utilizar, moldeado de
probetas, ensayo de resistencia en las probetas y finalmente su andlisis de los
resultados. Es importante mencionar que el tipo de aluminio utilizado en la
investigacion de Biavati se obtuvo a partir del reciclaje de latas de bebidas de
las cuales se les quito la tapa y base que tienen, para luego ser lijadas y
finalmente ser cortadas y de tal modo obtener un aluminio con dimensiones de
dos milimetros tanto en ancho como en largo. El autor realiz6 nueve mezclas
de hormigon las cuales tenian una relacion de 1:3:3 cemento, arena, grava y
una relacién de agua-cemento de 0.70 valor que él obtuvo a partir de pruebas
para alcanzar una trabajabilidad optima en la mezcla. De las nueve mezclas que
se realizaron tres de ellas fueron sin sustitucién de agregado siendo estas las
muestras patron, en otra tres se aplicO 5% de sustitucién de arena por el
aluminio y en los tres restantes se sustituyd la arena por el aluminio en un 10%.
Sin embargo, después de su investigacion realizada el autor concluyo que: “La
sustitucion de aluminio como alternativa de agregado fino, disminuye la
resistencia del hormigon, asi como, los aumentos de sustitucion acenttan esta
pérdida de resistencia en un rango de analisis de 5% a 10%”. También
menciona algunos posibles factores por lo cual se debe la perdida de la
resistencia a la compresion en los hormigones con agregado fino sustituido por
aluminio, una de ellas es que dicho metal produce una capa superficial
protectora de 6xido que se ubica entre el aluminio y el cemento, lo que
posiblemente desfavorece la adherencia del cemento y el aluminio. Otro

motivo causante de la perdida de la resistencia en el hormigon que describe el
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autor es la notoria diferencia entre las dimensiones y forma de la arena con el
aluminio.

Muwashee, Al-Jameel y Jabal (2018), mencionan en su
investigacion para la Revista Internacional de Ingenieria y Tecnologia
titulada: “INVESTIGANDO EL COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON
Y MORTERO REFORZADO CON TIRAS DE RESIDUOS DE
ALUMINIO”, el siguiente problema general: “Generalmente, el hormigdn es
débil en resistencia a la traccién y fuerte en resistencia a la compresion. Por lo
tanto, el principal objetivo de la tecnologia del hormigén es reforzar a la
traccion en el hormigon utilizando materiales alternativos como la fibra”, a
partir de esta problematica surgio la siguiente interrogante: “;Como influye la
incorporacion de tiras de aluminio en hormigones y morteros en sus
propiedades mecéanicas?”, el objetivo principal del investigador fue
“determinar como influye la incorporacion de tiras de aluminio en hormigones
y morteros en sus propiedades mecanicas”, con el fin de demostrar su hipétesis
general que describe lo siguiente, la implementacion de tiras de aluminio como
nueva tecnologia en fibras incorporadas tanto como a hormigones y a morteros
mejorara las propiedades mecanicas de estos y se lograra asi un refuerzo a
traccion en el hormigdn. En el desarrollo de su investigacion los autores
consideraron profundizar las investigaciones previas para lo cual ellos
analizaron un total de 117 probetas de las cuales 53 fueron de hormigon vy las
restantes de mortero, y las caracteristicas observables de las tiras de aluminio
que los autores utilizaron para su investigacion es que estas se obtuvieron sin
lijar previamente las latas de bebidas, asi mismo la dimension que ellos

consideraron fue de 1 cm de ancho por 2 cm de largo. Debido a que ellos
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analizaron el comportamiento de las propiedades mecanicas cuando se adiciona
tiras de aluminio tanto para el hormigén como para el mortero se tienen dos
proporciones de materiales por metro cubico, siendo para el hormigdn
1:1.75:3.6 cemento, arena, grava triturada y considerando su relacion de agua
cemento en un valor de 0.45; mientras que para el mortero los autores
consideraron la siguiente proporcion 1:2.91:0.46 cemento, arena, agua. Los
investigadores concluyeron que “la incorporacion de fibras de aluminio en el
hormigon y mortero producen mejoras en las resistencias a la compresion,
traccion y flexion, profundizando en sus conclusiones ellos indican que el uso
de tiras de aluminio intensifica la resistencia a la compresion en un 22% y 28%
del hormigdn y el mortero respectivamente, en comparacion con la mezcla de
referencia”. De igual forma sucede con la resistencia a la traccion ya que
cuando se incorporé un 2.5% de fibras de aluminio en el hormigdn y un 3% en
el mortero, dicho valor aumento en 3.51 MPa y en 3.78 MPa respectivamente
con respecto a su muestras patrén; en tanto a la resistencia a la flexion y
teniendo en cuenta los mismos porcentajes que se adicionaron de fibras de
aluminio en el hormigén y en el mortero para analizar la resistencia a la
traccion, dicho valor aumento en 7.89 MPay en 7.34 MPa respectivamente con
respecto a su muestras patrén. Ademas, cabe precisar que, su investigacion
indica que utilizar las fibras de aluminio como tiras rectas genera mejores
resultados que cuando se utiliza en tiras retorcidas. Es importante aclarar que
para la investigacion de Muwashee, Al-Jameel y Jabal la definicion de
hormigon es la siguiente segun el ([MTC]), hormigdn referido al concreto es
decir al material que resulta de la mezcla de agua, arena, grava y cemento o cal,

y que, al fraguar, adquiere mas resistencia (2013, p. 801). Se hace la aclaracion
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por la ambigtiedad de significado del término hormigon en nuestro pais puesto
que segun el contexto en el que es usado el término de hormigdn dependera
dicho significado ya que este también esta referido segun la Norma Técnica
Peruana [NTP] 339.047:2014 al agregado mixto compuesto por piedra, arena
y finos que por lo general se encuentra en los conos de deyeccion de los rios y
es utilizado en algunos casos para la elaboracion de concretos (Instituto
Nacional de Calidad, [INACAL],2019).

Bonillay Lascano (2017), para optar el titulo de Ingeniero Civil en
la Universidad Politécnica Salesiana, elaboraron la tesis titulada:
“COMPORTAMIENTO MECANICO DEL HORMIGON REFORZADO
CON FIBRAS DE ALUMINIO RECICLADO”, el cual surgi6 del problema
general que desde hace muchos afios se viene buscando alternativas
tecnoldgicas para que el hormigon tenga mejores propiedades y asi mismo
aumentar su vida Util pero no a costos excesivos que no serian factibles para su
comercializacion por lo antes expuesto los investigadores plantean el siguiente
objetivo general: “Evaluar el comportamiento mecanico, especificamente
resistencia a compresion y flexion, de hormigones reforzados con fibras de
aluminio reciclado adicionadas en diferentes porcentajes”. Con ello los
investigadores buscan conocer la veracidad de su siguiente hipétesis general la
adicion de fibras de aluminio influye directamente mejorando las propiedades
del hormigon. La metodologia que utilizaron para su disefio de mezcla fue la
del ACI y tuvieron como poblacion un total de 55 probetas de las cuales 19
fueron su muestra patron y las restantes con adicion de fibras de aluminio al
0.20%, 0.25%, 0.30% y 0.50% de las 36 probetas restantes, nueve de ellas se

ensayaron con fibras de aluminio estructural y 27 de ellas con fibras de latas de
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aluminio. Para aclarar su investigacion los dos tipos de fibra de aluminio usadas
se describen en la siguiente parte, una de ellas fue obtenida partir de la
trituracion de aluminio estructural conocida comdnmente como limallas y con
el fin de homogenizarlas fueron tamizadas con el tamiz N.° 4 para que el
material pasante sea lavado y secado, la otra fibra fue obtenida a partir del
reciclaje de latas bebidas las cuales previamente fueron lavadas para eliminar
impurezas asi mismo estas fueron cortadas para obtener una dimension de 20
mm de ancho por 60 mm de largo. Los investigadores llegaron a la siguiente
conclusion: “La inclusién de fibra de latas de aluminio reciclado influye de
manera directa tanto en la trabajabilidad como en la consistencia de la mezcla
de hormigon, esto se pudo observar a través de la disminucién de su
asentamiento en al menos 27 mm. Este fendmeno se produce debido a que las
fibras proveen mayor cohesion entre las particulas del hormigén dandole
mayor resistencia a la segregacion. Tal efecto de union es méas notorio cuando
se incrementa el contenido de fibras”. Asi mismo los autores recalcan que tener
el porcentaje éptimo de fibra de latas de aluminio reciclado, es variado debido
a que sus propiedades son diferentes segun su origen, lo que a su vez modificara
el disefio de mezcla.
2.2. Marco conceptual
2.2.1. Aluminio

El aluminio es un “Tipo de metal no férreo cuyo simbolo quimico es
Al, este material se encuentra presente en la corteza terrestre en mayor
abundancia en la bauxita, su apariencia plateada y mate se debe a la capa de

oxidos que se genera al entrar al contacto con el aire, dicha capa es la razon de
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su durabilidad, asi como a su alta resistencia a la corrosion” (Biavati, 2019, p.
11).

Cabe mencionar que hoy en dia es el material metalico no férreo mas
usado en el mundo por lo cual a la fecha su demanda es elevada lo que conlleva

a una extraccion excesiva de la materia prima (Biavati, 2019, p. 11).

2.2.1.1. Propiedades

Como menciona Biavati (2019, p. 11) en su investigacion las
propiedades que mas destacan de este metal no férreo son las siguientes:
“Superficie plateada y mate lo que le da la peculiaridad de ser un material
facilmente coloreable, su baja densidad le permite ser un material ligero,
otra de sus caracteristicas importantes viene a ser su ductilidad lo que a
su vez le permite ser maleable por ultimo las otras dos caracteristicas mas
beneficiosas del aluminio son alta resistencia a la corrosion debido a su
buena impermeabilizacion frente al agua”. Estas Gltimas caracteristicas
descritas resultan ser beneficiosas en la ingenieria ya que se busca
materiales ligeros y resistentes a la deformacion que no sean corrosibles
debido a que por lo general estan expuestos a la intemperie o reacciones
quimicas.

Asi mismo segun la Asociacién para el Reciclado de Productos
de Aluminio (ARPAL) (2020), menciona que el aluminio es un “material
facilmente reciclable ya que este proceso se da desde el inicio de su
fabricacion para poder lograr asi un material rentable y eco amigable por
ese motivo desde hace mas de un siglo su produccién es gracias a que

75% de este material proviene de su reciclaje” (p. 3).
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2.2.1.2. Tipos de aluminio

Los tipos de aluminio son variados y dicha clasificacion varia
segun cada autor e institucion es por ello que las clasificaciones de
aluminio pueden ser segin su composicion, segun su uso Yy entre otras,
sin embargo, en esta seccion hablaremos netamente de la clasificacion
que menciona ARPAL (2020, p. 4) “El aluminio se puede clasificar en
dos tipos segun su obtencion. Llamamos aluminio primario a aquel que
procede directamente de la bauxita. EI aluminio reciclado es aquél que
procede de la recuperacion de productos de aluminio ya utilizados”.
El aluminio proveniente del reciclaje antes de ser reutilizado, es sub
clasificado seguln el tipo de uso que se le dio ya que en la actualidad su
campo de aplicacion es multiple y en diversos sectores tales como:
Electricidad, comunicacion, transporte, construccion, envases entre
otros; lo que genera que sus propiedades varien segun el uso que se le dé.
2.2.1.3. Reciclaje de aluminio a nivel mundial y nacional

Actualmente a nivel mundial se consume en grandes cantidades
el aluminio, sin embargo, “su produccion tiene algunas desventajas
ambientales tales como: ocasiona grandes cantidades de basura otra
desventaja es el alto consumo de energia eléctrica a comparacion de la
energia que requiere el aluminio reciclado para su produccion original;
no obstante, la ventaja que presenta este material radica en que es 100%
reciclable sin que se pierdan sus cualidades naturales” (JARPAL], 2020,
p. 12-13).

Es por esta razon que el reciclaje de aluminio es un negocio

rentable para los intermediarios puesto que se considera como una fuente
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de ingreso para los recolectores; ya que la industria de la recoleccion de
aluminio va desde virutas obtenidas de procesos mecanizados hasta los
envases de alimentos ([ARPAL], 2020, p. 14).

Mundialmente los paises europeos son los que encabezan la lista
en paises recicladores una muestra de ello es Alemania que tuvo una tasa
de reciclado de latas de aluminio de hasta 99% en el 2017 (JARPAL],
2020, p. 15).

Por el contrario, “en américa latina el reciclaje no es una de sus
actividades mas sobresalientes ya que reciclan solo el 4.5 % de sus
desechos esta cifra sin embargo no muestra el panorama de otros paises
en Latinoamérica que encabezan el ranking en reciclaje de aluminio
como Brasil que tiene una tasa de reciclaje del 96.5%” (Montes, 2019).

De acuerdo con el Ministerio del Ambiente en el Peru se generan
aproximadamente entre 7 y 8 millones de toneladas de residuos sélidos
al afio y se reciclan tan solo el 0.6 % aproximadamente y dentro de este
porcentaje el reciclaje de aluminio es mucho menor.

Pues bien, ante toda la problematica del reciclaje de aluminio es
necesario dar una vision global del proceso de reciclaje de los envases de
aluminio puesto que estos seran materia prima para nuestra investigacion.
2El ciclo de reciclado empieza al culminar la vida atil de las latas de
aluminio, estas después de ser adquiridos por los consumidores a traves
de los recolectores llegan a centros de acoplo de reciclaje lugar donde los
separan de los otros elementos reciclados, luego proceden a prensarlos y

para luego enviarlos para su fundicion” (JARPAL], 2020, p. 18).

42



Es preciso mencionar que en nuestro pais no existe ninguna
empresa fundidora de aluminio es por esto que nosotros intervendremos
en la etapa de separacion de las latas de aluminio para adquirirlas como

insumo para nuestra investigacion.

2.2.1.4. Fibras de aluminio reciclado
Son aquellas obtenidas por el proceso de reciclaje del aluminio

sometidas a procesos mecanicos tales como trituracion, cepillado o corte.

A. Tipos de fibras

Teniendo en cuenta el trabajo de Bonilla y Lascano (2017) se
definid los siguientes tipos de fibra segln su forma:

Onduladas, también identificadas como las virutas del trabajo en
aluminio, asi mismo la Real Academia Espafiola define viruta como
“Hoja delgada que se saca con el cepillo u otras herramientas al labrar la
madera o los metales, y que sale, por lo comun, arrollada en espiral”
(Real Academia Espafiola, [RAE], 2014).

Rectas, este tipo de “fibras se obtiene reciclando las latas de
bebidas previo lavado se procede a cortar de manera homogénea con
dimensiones especificas” (Bonilla y Lascano, 2017, p. 5). Este tipo de
fibra es la que esta proyectada a utilizar para la presente investigacion y
puede ser clasificada dentro las macro fibras del sub tipo metalicas.

Trituradas, “Esta fibra es producto de los residuos de trituracion
del aluminio estructural” (Bonilla y Lascano, 2017, p. 5). Este tipo no

esta relacionado a productos de aluminio del proceso de pulverizacion.
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B. Propiedades mecanicas

Las siguientes propiedades mecanicas de las fibras de aluminio
reciclado del tipo rectas fueron tomadas de la investigacion de
Muwashee, Al-Jameel y Jabal (2018, p. 212): “Investigando el
comportamiento del hormigon y mortero reforzado con tiras de residuos

de Aluminio”

Tabla 1. Propiedades mecanicas de las fibras de aluminio

Alargamiento

Densidad  Resistencia a la traccion g:gt?g? dgg después ensayo de
traccion
310 MPa (Resistencia
maxima) 0
2700 kg/m3 276 MPa (Limite 70 GPa 12 % al descanso
elastico)

Nota: Mega pascales, (MPa); Giga pascales, (GPa). Tomado de Muwashee, Al-Jameel

y Jabal, 2018, p. 212.

C. Proceso de obtencion

Para poder obtener las fibras de aluminio reciclado se tuvo que
seguir el siguiente procedimiento:
En primer lugar, se tuvo que adquirir latas de aluminio que no estén
completamente aplastadas a fin de que su proceso de cortado sea mas
facil, estas fueron adquiridas a través de donaciones o directamente de
centros de acoplo de residuos sélidos.
Después de tener las latas de bebidas se procedio a quitar la base superior,
para poder lavar su interior y retirar los residuos de su contenido u otros,
seguido se seco al aire libre para luego poder cortar la base inferior ya
que solo se obtendra las fibras del area lateral de las latas de bebida.
Para el proceso de obtencion de las fibras primero se definio las

dimensiones que tuvo nuestra fibra, para ello se tomo como referencia
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que: dos veces el tamafio maximo del agregado grueso a utilizarse en el
concreto para la losa sera el tamafio minimo del largo de la fibra (Bonilla
y Lascano, 2017, p. 5). Asi mismo el ancho de la fibra sera definido segun
I. Vidaud, Frémeta y E. Vidaud (2015, p. 37), quienes mencionan que las
macro fibras de sub clasificacion fibras metalicas a la cual perteneceria
las fibras de aluminio deberan tener un didmetro entre 0.05 mm y 2 mm
asi mismo la relacion entre sus longitudes debe estar entre un rango de
20 y 100. Por lo antes mencionado y teniendo en cuenta que el tamafio
méaximo del agregado fue de 1 pulgada segun los resultados de ensayos
para la caracterizacion de los agregados, las dimensiones con las que se

cortaron las fibras fueron de 5 cm de largo por 2 mm de ancho.

Recoleccion de latas de aluminio Extraccion de base superior

Extraccién de base inferior

Cortado de fibras a cada 2 mm

Figura 2. Proceso de obtencion de las fibras de aluminio reciclado
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2.2.2.Concreto
EI MTC (2013, p. 801) describe al concreto como la mezcla homogénea
cuyos componentes son los siguientes materiales; cemento, agua, agregados
tanto grueso como fino y aditivos en caso sea necesario incorporar. Como la
investigacion esta relacionada al concreto utilizado en los pavimentos rigidos
dichos materiales estan sujetos a las especificaciones técnicas dadas en el
“Manual de carreteras: Especificaciones técnicas generales para la

construccidn, control de calidad y aceptacion de los trabajos, [EG — 2013]”.

2.2.2.1. Componentes

Los componentes basicos son el cemento, agua y agregados y
dependiendo de las caracteristicas que se desea modificar se afiade
aditivos.

El tipo de “cemento hidraulico que esta referido para el uso de
concreto en pavimentos es el Portland ya que este es producto de la
pulverizacion del clinker que estd compuesto sustancialmente por
silicatos de calcio hidraulico y en ocasiones caliza como un compuesto
adicional en el proceso de molienda” ([MTC], 2013, p. 801). Cabe
mencionar que si es requerido se puede utilizar cemento con adiciones,
pero para ello deben estar cefiidos a las normativas vigente referentes a
este aspecto, para el presente trabajo de investigacion estd proyectado
utilizar el cemento Portland tipo I.

El agua a emplear puede ser de distintas fuentes, pero esta debe
ser limpia es decir libre de sustancias que alteren e influyan en la mezcla
de concreto, también debe presentar como contenido méximo de sulfatos

3000 ppm expresado en ion sulfato (SO ) y debe tener un pH en un rango
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de 5.5 a 8.0; por lo general se permite el uso de agua potable ya que esta
no necesitara ensayos para determinar las propiedades descritas
anteriormente ([MTC], 2013, p. 541).

Agregados, denominados también aridos de origen natural o
artificial, se sub clasifican en dos tipos segun su tamafio, el agregado fino
el cual debe ser aquel que pasa el tamiz N° 4 equivalente a 4.75 mm, el
agregado grueso que es aquel retenido en el tamiz N° 4 equivalente a 4.75
mm. Estos dos agregados deben cumplir con las especificaciones técnicas
establecidas por el ([MTC], 2013, p. 804).

Los aditivos son aquellos compuestos adicionales en el concreto
que estan destinados a modificar sus propiedades, los que se pueden usar
en el concreto para pavimentos son los inclusores de aire y los aditivos
quimicos tales como los reductores de agua, acelerantes y retardantes de
fraguado, sin embargo, se recomienda evitar el uso los acelerantes o

retardantes a menos que sean casos especiales ([MTC], 2013, p. 809).

2.2.2.2. Control de calidad
Esta seccion se centra primordialmente en las especificaciones
por el ([MTC],2013) descritas en la EG — 2013, que se detallan a

continuacion.

A. Ensayos para los agregados

Segin el MTC se determinarda como minimo los siguientes
ensayos para ambos agregados: Granulometria, durabilidad en sulfato de
magnesio y en caso se desconozca su procedencia pruebas de deteccion
de sustancias perjudicales. Solamente para el agregado fino los siguientes

ensayos: Equivalente de arena y ensayo colorimeétrico. Ademas, el
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ensayo de desgaste en la maquina de abrasion los angeles para el
agregado grueso (2013, p. 839).

Se detalla en la siguiente tabla la granulometria que debe cumplir el
agregado fino para el concreto utilizado en pavimento, asi mismo la
granulometria que debe cumplir el agregado grueso debe estar entre

alguno de los husos establecidos en la Tabla 438-05 del EG — 2013.

Tabla 2. Gradacion del agregado fino para el concreto usado en pavimento

Tamiz Porcentaje
Normal Alterno que pasa
9.5 mm 3/8" 100
4.75 mm N° 4 95-100
2.36 mm N° 8 80 - 100
1.18 mm N° 16 50 - 85
600 um N° 30 25-60
300 um N° 50 10-30
150 um N° 100 2-10

Nota: Micrémetro (um). Tomado de EG — 2013, ([MTC],2013, p. 804).

Se detalla en la Tabla 3 las especificaciones técnicas que debe cumplir el
agregado grueso, asi como en la Tabla 4 las especificaciones técnicas que
debe cumplir el agregado fino, ambas especificaciones aplicable cuando
dichos agregados se usaran para el concreto en pavimento rigido en zonas
urbanas, cabe mencionar que estas tablas fueron teniendo en cuenta la
(EG — 2013] y la Norma Técnica de Componentes estructurales

Pavimentos urbanos, CE. 010.

Tabla 3. Especificaciones técnicas del agregado grueso
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Ensayo

Requisito

Tamafio maximo nominal

Desgaste en la maquina de los Angeles”

] - Sulfato de
Perdidas en ensayo de sodio
Durabilidad solidez en sulfatos > - Sulfato de
3000 msnm unas
magnesio

Terrones de arcilla y particulas deleznables
Pasante por el tamiz N° 200 (75 um)

Carbén y lignito

Particulas fracturadas mecénicamente, una cara
Particulas chatas y alargadas, relacion 5:1

< 1/3 del espesor del
pavimento
50 % méaximo

12 % maximo

18 % maximo

3 % maximo
1 % maximo
0.5 % maximo
60 % maximo
15% maximo

Perdida por Si se utiliza solucion de sulfato de sodio 12 % méaximo
ataque de . - ol i oA
sulfatos Si se utiliza solucion de sulfato magnesio 18 % maximo

Reactividad potencial con los alcalis del cemento

Nulo

Nota: Adaptado de la tabla 438-06 del EG — 2013, ([MTC], 2013, p. 808).

* Resistencia mecanica maxima del agregado grueso segun la CE. 010, ([MVCS],

2010, p. 21).

** Perdida por ataque de sulfatos segln la CE. 010, ([MVCS], 2010, p. 21).

Tabla 4. Especificaciones técnicas del agregado fino

Requisito

Ensayo
Perdidas en ensayo de ;OSdL;Ic:‘ato de
Durabilidad solidez en sulfatos > Sulfato d
3000 msnm - Sultato de
magnesio

indice de plasticidad

Equivalente de - f'¢" <210 kg/cm?
arena - f'c > 210 kg/cm?
Terrones de arcilla y particulas deleznables
Carbon y lignito

Pasante por el tamiz N° 200 (75 um)
Impurezas Placa organica

organicas ™ Color Gardner estandar
. Si se utiliza solucion de sulfato de
Perdida por .
sodio
ataque de Si se utiliza solucion de sulfato
sulfatos ™" .
magnesio

Reactividad potencial con los alcalis del cemento
Absorcion de agua

10 % maximo

15 % maximo

No plastico
65 % minimo
75 % minimo
3 % maximo
0.5 % maximo
3 % maximo
N°102
N°5u8

10 % maximo

15 % maximo

Nulo
4 % méaximo

Nota: Adaptado de la tabla 438-04 del EG - 2013, ([MTC], 2013, p. 805).

* Mddulo de compresion (f°c)

** |mpurezas organicas en el agregado fino segun la CE. 010, ([MVCS], 2010, p.

21).

** Perdida por ataque de sulfatos segun la CE. 010, ([MVCS], 2010, p. 21).
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Ademas de los ensayos minimos requeridos por el MTC en los agregados
se debe considerar adicional los ensayos necesarios para el disefio de
mezcla tales como gravedad especifica y absorcion en los agregados,

peso volumétrico en agregados y contenido de humedad.

B. Ensayos en concreto fresco

Segun el MVCS se debe realizar en el lugar de vaciado el ensayo
de consistencia en la mezcla de concreto 1 por cada 3 m® (2010, p. 28).
Asi mismo segln él MTC el asentamiento para una mezcla de concreto
usado en pavimento rigido sera medido con el Cono de Abrams y sus
resultados tendra que estar en un rango de 50 mm y 75 mm” (2013, p.
824).

C. Ensayos en concreto endurecido

Teniendo en cuenta el MVCS (2010, p. 28). se debe realizar en el
concreto endurecido los ensayos para determinar la resistencia a traccion
por compresion o por flexién, segin las Normas Técnicas Peruanas
339.034:1999 y 339.078:2001.

Para los ensayos de resistencia a la flexo-traccion se ensayaron
prismas o especimenes de 150 mm x 150 mm x 500 mm por cada
dosificacion a los 7 dias, 14 dias y a los 28 dias asi se obtuvo el valor
medio del modulo de rotura de la resistencia media del concreto a flexo-
traccion a los 28 dias [MR], dicho valor a los 7 dias debera ser mayor o
igual al 80 % de la resistencia especificadas a los veintiocho dias para
que cumpla con la calidad exigida en el concreto, asi mismo el Mr a los
28 dias debera ser mayor o igual a 3.4 MPa valor equivalente a 34 kg/cm?

([IMVCS], 2010, p. 31y 56). Es importate tener en cuenta lo descrito por

50



el ([MTC], 2013, p. 840) referente a los ensayos de resistencia a flexo-
traccion, ya que menciona que los valores de resistencia a los 7 dias se
emplean netamente para controlar la regularidad de la calidad de la
produccién del concreto, mientras que por otro lado los resultados que
arrojan a los 28 dias se emplean para la comprobacion de la resistencia
del concreto. Teniendo en cuenta lo antes mencionado para la presente
investigacion la cantidad de ensayos de resistencia a la flexo-traccion
realizados fueron 3 por cada dosificacion los cuales se roturaron a los 7,
14 y 28 dias de vaciado, ya que la presente investigacion busca
comprobar la resistencia del concreto. Por ende, se realizara un total de
15 ensayos de resistencia a la flexo-traccion.

Asi mismo para los ensayos de resistencia a la compresion se
realizaron probetas cilindras de 10 cm de ancho por 20 cm de altura o su
equivalente en pulgadas es decir de 4 pulgadas de ancho por 8 pulgadas
de altura, cuya resistencia minima de disefio prevista fue 210 kg/cm® ya
que este valor es la correlacion mas acertada al Mg minimo requerido a
los 28 dias de vaciado ([MVCS], 2010, p. 28). La cantidad de ensayos a
realizados fueron 8 por cada dosificacion de las cuales se tomaron 2 por
cada fecha de rotura es decir a los 7, 14, 21 y 28 dias de vaciado. Por
ende, se realizaron un total de 40 ensayos de resistencia a la compresion.

EI MTC (2013, p. 841) describe que se considera como un ensayo
el promedio de la resistencia de dos especimenes tomados

simultaneamente de la misma mezcla.

51



Se tuvo en cuenta también los siguientes valores minimos para el

Mr y f’c, segun los rangos de trafico pesado expresado en ejes
equivalentes ([MTC], 2014, p. 231).

Tabla 5. Valores minimos de resistencia del concreto segun rango de trafico

Rango de tréfico pesado

. - Mg min f’c min
expresado en ejes equivalentes
<5000000 EE 40 kg/cm? 280 kg/cm?
> 5000000 EE , ,
< 15000000 EE 42 kg/lcm 300 kg/cm
>15000000 EE 45 kglcm? 350 kg/cm?

Nota: Tomado de MSYP, ([MTC], 2014, p. 231).
2.2.2.3. Disefio de mezcla de concreto
El disefio de mezcla de concreto se realizo con la finalidad de
dosificar adecuadamente los materiales a utilizar segun el tipo de obra en
el que sera aplicado, en este caso aplicado a pavimentos. Cabe mencionar
que el concreto en pavimento tiene sus especificaciones técnicas las
cuales se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 6. Especificaciones técnicas del concreto aplicado en pavimentos

Especificaciones técnicas segun la [EG - 2013]

Asentamiento * 50 -75mm (2°°-3"")
Aire -

Relacioén a/c 0.50 maximo**

fig *** 210 kg/cm?

Mg **** 34 kg/cm? minimo
Dosificacion del cemento 300 kg/m® minimo

Nota: Adaptado de EG — 2013, ([MTC], 2013, p. 824).
* Latolerancia en el asentamiento si es que se trabaja con encofrados fijos seré de
+25 mm a -38 mm; mientras que si se trabaja con encofrados deslizantes sera de
+13 mm a -38 mm segin la EG — 2013, ([MTC], 2013, p. 842).
**Relacion de agua y cemento por durabilidad.
*** f>c minimo de la correlacion méas proxima al Mg minimo requerido a los 28
dias de vaciado para vias urbanas segun la CE. 010, ([MVCS], 2010, p. 31).

**** Mgrsegun la CE. 010, ([MVCS], 2010, p. 31).
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A. Metodologia

La metodologia optada fue el Método médulo de fineza, el cual
se desarrolla con las tablas de porcentaje de agregado fino y modulo de
fineza combinado respectivamente, siguiendo el resto de procedimientos
con las tablas dadas en la metodologia del ACI. 211. Cabe mencionar que
dicha metodologia toma el médulo de fineza total de la mezcla de
agregados como elemento fundamental para evaluar su capacidad en
satisfacer determinado disefio de mezcla. El sustento teorico reside en las
investigaciones realizadas en la Universidad de Maryland las cuales
permitieron establecer que la combinacion de agregados fino y grueso
producira un concreto trabajable en condiciones similares al obtenido al
ser disefiado con la metodologia ACI 211, si el modulo de fineza de la
combinacion de agregados se aproxima a los descritos en la siguiente
tabla; siempre y cuando estos agregados presenten granulometrias
comprendidas dentro de los valores de la Norma ASTM C 33 o su

equivalente en normas peruanas (Rivva, 1992, p.115).

Tabla 7. M6dulo de fineza de la combinacién de agregados

Médulo de fineza de la
combinacion de agregados que da
las mejores condiciones de
trabajabilidad para los contenidos
de cemento en sacos/m? indicados

Tamafio Maximo
Nominal del
Agregado grueso

6 7 8 9
3/8” 3.96 404 411 419
1/2” 4.46 454 461 469
3/4” 4.96 504 511 519
1 5.26 534 541 549
11727 5.56 564 571 579
27 5.86 594 601 6.09
3” 6.16 6.24 631 6.38

Nota: Tomado de Tabla 16.3.10. (Rivva, 1992, p.121).
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B. Validacion del disefio de mezcla

La validacion tuvo objetivo obtener el disefio de mezcla optimo
que cumplié més acertadamente con los ensayos de control de calidad en
laboratorio el cual fue implementado a en un tramo de prueba de una losa
de pavimento rigido.

2.2.3.Pavimento rigido

2.2.3.1. Definicién

El MTC lo denomina también como “pavimentos de concreto
hidraulico la cual estd compuesta puntualmente por una capa de rodadura
de losa de concreto hidraulico y una capa de sub base granular esta a su
vez puede ser de base granular o puede ser estabilizada con distintos
materiales. Las subcategorias de pavimentos rigidos son las siguientes:
Pavimento de concreto simple conjuntas, pavimento de concreto con
juntas y refuerzo de acero en forma de fibras o mallas y pavimento de

concreto con refuerzo continuo” (2014, p. 22).

2.2.3.2. Elementos del pavimento rigido

Los elementos del pavimento rigido se describen en los siguientes
parrafos teniendo en cuenta que la presente investigacion se desarrollara
teniendo en cuenta un pavimento de concreto con juntas y refuerzo de
acero en forma de fibras.

Capa de rodadura, que es la “parte superior del pavimento su
funcion principal es sostener directamente el transito, en un pavimento
rigido llega a ser la losa de concreto hidraulico la cual a causa de su
naturaleza rigida esta absorbe casi en su totalidad los esfuerzos

producidos por las repeticiones de las cargas de transito logrando asi

54



proyectar en menor intensidad los esfuerzos a las capas inferiores y
finalmente a la sub rasante” ([MTC], 2014, p. 21y 224).

Dependiendo del tipo de via donde se ubicara el pavimento rigido
su espesor minimo variara es decir para vias locales, colectora y arteriales
este valor debe ser igual o mayor a 150 mm y en vias expresas sera mayor
o0 igual a 200 mm ([MVCS], 2010, p. 30).

Base, es la “capa que tiene como funcion primordial sostener,
distribuir y transmitir las cargas ocasionadas por el transito, esta capa es
inferior a la capa de rodadura y tiene que ser de material granular
drenante con una relacién de soporte California o de sus siglas en ingles
CBR mayor o igual al 80% cuando se trata de carreteras y de no ser el
caso gue cumpla el CBR minimo esta capa debe ser tratada con asfalto,
cal o cemento, lo anterior descrito no aplica para pavimento rigido”
(IMTC], 2014, p. 21).

Sub base es la “capa del pavimento que soporta la base y la
carpeta de rodadura, presenta un espesor de disefio y el material del cual
estd conformado debe satisfacer las especificaciones dadas en el MSYP,
segun el tipo, disefio y dimensionamiento del pavimento esta capa puede
obviarse y de no ser el caso esta capa puede ser de un material granular
con una relacion de CBR mayor o igual al 60% cuando se trata de
carreteras y en caso que no cumpla el CBR minimo esta capa debe ser
tratada con asfalto, cal o cemento” ([MTC], 2014, p. 21). Para
pavimentos en vias urbanas el requisito que exige la CE. 010 para la sub
base es que el valor de CBR debe ser mayor o igual al 30% al 100% de

compactacion del ensayo de proctor modificado ([MVCS], 2010, p. 30).
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Sub rasante es el “nivel inferior del pavimento, la CE. 010 nos
indica que los suelos de sub rasante se clasifican teniendo en cuenta su
CBR y su modulo resiliente Mr” ([MVCS], 2010, p. 48). Esta

clasificacion se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 8. Clasificacion de los suelos de sub rasante

Clasificacion Mr CBR
Excelente > 170 MPa >17%
Bueno 80 -170 MPa 8-17%
Regular 30 - 80 MPa 3-8%
Pobre <30 MPa <3%

Nota: Adaptado de CE. 010, ([MVCS], 2010, p. 48 y 49)

Asi mismo se considera como suelos aptos para las capas de sub rasante
aquellos con CBR > 6% y de no ser el caso se debe proceder a una
estabilizacion de suelos ([MTC], 2014, p.40).

Juntas estas se disefian y construyen con el fin de asegurar un
buen comportamiento de la losa es decir para mantener los esfuerzos
dentro de los limites seguros y asi poder evitar futuras formaciones de
grietas. Se sub dividen en dos tipos las longitudinales y la transversales,
sus nombres estan dados segun el tipo de agrietamiento que previenen
(IMVCS], 2010, p. 59).
2.2.3.3. Control de calidad en el pavimento rigido terminado

El MVCS (2010, p. 29), menciona que se debe efectuar controles
de calidad en los pavimentos de losa de concreto hidraulico respecto a su
espesor, superficie y resistencia. Referente a la superficie acabada esta
no presentard irregularidades mayores a 3 mm en una longitud de 3 m
colocada paralela y perpendicularmente al eje de la via, mientras que la

resistencia a flexo-traccion no sera menor a la de disefio y finalmente el
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control de calidad respecto al espesor de la losa este no debera ser menor
a 15 mm del espesor teorico.
2.2.4.Disefio de pavimento rigido
ElI MVCS menciona que para el disefio estructural de pavimentos
urbanos se podra utilizar cualquier método de disefio estructural sustentado en
teorias y experiencias a largo plazo, siendo una de ellas y la mas recomendada

la metodologia AASTHO-93 (2010, p. 30).

2.2.4.1. Metodologia de disefio

La metodologia de disefio de pavimento rigido que se usé en la
presente investigacion fue la metodologia AASTHO-93, para la cual se
tuvo en cuenta los siguientes factores: Calidad y valor portante del suelo
de fundacién y de la sub rasante, caracteristicas y volumen de transito
durante el periodo de disefio, vida util del pavimento, condiciones
climaticas y de drenaje, caracteristicas geométricas de la via y el tipo de
pavimento a usarse en este caso un pavimento rigido ([MVCS], 2010, p.
30).

Este método estima que el servicio que da un pavimento es
inversamente proporcional al tiempo que este lleva construido, a su vez
el tiempo que lleva construido es directamente proporcional a las
repeticiones de carga de transito, es decir a medida que pasa el tiempo y
con él las repeticiones de carga de transito el nivel de servicio de la via
disminuye. Es por eso que este método propone un nivel de servicio final
que se debe tener al concluir el periodo de disefio el calculo de espesor
de la losa de concreto se da mediante un proceso iterativo a través de la

siguiente ecuacion ([MTC], 2014, p. 224).
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Donde:
Ws,: nimero de previsto de ejes equivalentes de 8.2 toneladas métricas,
a lo largo del periodo de disefio
We, = Y EE (2)

Zg: desviacion normal estandar
So. error estdndar combinado en la prediccion del transito y en la
variacion del comportamiento esperado de pavimento
D: espesor de pavimento de concreto, en milimetros
APSI: diferencia entre los indices de servicio inicial y final
P;: indice de serviciabilidad o servicio inicial
P, indice de serviciabilidad o servicio final
Mp: resistencia media del concreto a flexo-traccion a los 28 dias en MPa
C,4: coeficiente de drenaje
J: coeficiente de transmisién de carga en las juntas
E.: mddulo de elasticidad del concreto en MPa
k: modulo de reaccion, dado en MPa/m de la superficie ya sea base, sub
base 0 sub rasante en la que se apoya el pavimento de concreto

Los parametros que intervienen en el disefio de un pavimento
rigido son el periodo de disefio y las variables de disefio las cuales son el
transito, la serviciabilidad, la confiabilidad R que va de la mano con la
desviacién estandar So, el suelo y el efecto de las capas de apoyo,

resistencia a flexo-traccion del concreto Mg, modulo eléstico del
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concreto Ec, drenaje y transferencia de cargas. Todo lo descrito
anteriormente se detalla a mejor detalle en los siguientes acépites.
2.2.4.2. Periodo de disefio

El periodo de disefio minimo segun él MTC es de 20 afios, sin
embargo, este periodo puede ser ajustado segun las condiciones
especificas del proyecto y lo requerido por la entidad (2014, p. 226).
2.2.4.3. El transito (ESALS)

Para la metodologia de AASTHO 93 se simplifica el efecto del
transito mediante el concepto de ejes equivalentes, lo cual consiste en
transformar las cargas de los ejes de todo tipo de vehiculo en ejes simples
de 8.2 Ton de peso comiUnmente Ilamadas Carga equivalente de un solo
eje (ESALSs) traducido por sus siglas en inglés ([MTC], 2014, p. 225).
Para establecer el W, para el disefio de un pavimento se requiere de los
estudios de trafico a fin de calcular el IMD,, esta informacion sirvio
como base para el estudio de la proyeccion de demanda para el periodo
de analisis. Matematicamente el concepto de eje equivalente que
generara un tipo de vehiculo para el disefio de un pavimento en
determinado periodo es expresado es de la siguiente manera.

EE = IMDg X E,;, X Fg X F, X E, X Fq  (3)

Donde:

IMD,: indice medio diario anual

E,,: factor de vehiculo pesado, se calcula de la sumatoria de la relacion
de cargas por ejes que presenta un vehiculo cuya relacién depende del

tipo de pavimento a ser disefiado. Se tuvo en cuenta la siguiente tabla.
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Tabla 9. Relacion de cargas por eje en pavimentos rigidos

Tipo de Eje

Eje Equivalente

Eje simple de ruedas simples (EEs,)

Eje simple de ruedas dobles (EEs,)

Eje tdndem (1 eje de rueda dobles + 1 eje rueda simple)
(EETAl)
Eje tdndem (2 ejes de ruedas dobles) (EE743)

Ejes tridem (2 eje de rueda dobles + 1 eje rueda simple)
(EETRl)
Ejes tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EErg;)

P= peso real por eje toneladas

EEg, = (P/6.6)4'1
EEg, = (P/glz)‘k1

EErq = (P/13)4'1

EErp = (P/13_3)4'1
EErg; = (P/16_6)4
EErg, = (P/17_5)4

Nota: Tomado de MSYP, ([MTC], 2014, p. 67).

F,: factor direccional

F.: factor carril

El F; y el F. se determina segun el nimero de calzadas y numero de

sentidos, y nimero de carriles por sentido segun la siguiente tabla:

Tabla 10. F; y F, para determinar el transito en el carril de disefio

, NUmero de Nf‘”ﬁero de
Numero de calzadas . carriles por F, F,
sentidos .
sentido

1 1 1 1
1 2 1 0.8
. 1 3 1 0.6
1 calzada 1 4 1 05

2 1 0.5 1
2 2 0.5 0.8

2 1 0.5 1
2 calzadas con 2 2 0.5 0.8
separador central** 2 3 0.5 0.6
2 4 0.5 0.5

Nota: Tomado de MSYP, ([MTC], 2014, p. 64).
* Para IMD, total de la calzada

** Para IMD,, total de las dos calzadas

E,: factor presion de inflado, el cual se considerara un valor de 1 por ser

un pavimento rigido.

F_,: factor de crecimiento anual, el cual se calcula a través de la siguiente

ecuacion
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Feq
Donde:

r: tasa anual de crecimiento del transito

n: periodo de disefio

2.2.4.4. Serviciabilidad

@+t -1

(4)

El MTC define este pardmetro como la capacidad de servicio que

brinda el pavimento al transito que circula por este, su valor vario de cero

a cinco siendo cero cuando el servicio es intransitable y cinco un valor

ideal de servicio excelente. Para el disefio de pavimento rigido segun la

metodologia AASTHO-93 se considerd los siguientes valores de la

diferencia entre los indices de servicio inicial y final segun el tipo de

trafico que presentara dicha via (2014, p. 227).

Tabla 11. Diferencial de serviciabilidad segln rango de trafico

Tipo de camino  Trafico Ejes equivalentes APSI

. . Tr1 150001 300000 2.1
Ca\r/‘;'lz‘:iedne dbealo Tee 300001 500000 2.1
transito Trs 500001 750000 2.1

Tra 750001 1000000 2.1

Tes 1000001 1500000 1.8

Tre 1500001 3000000 1.8

Trr 3000001 5000000 1.8

Trs 5000001 7500000 1.8

Tro 7500001 10000000 1.8

Resto de Caminos  Tpip 10000001 12500000 1.8
Tez 12500001 15000000 1.8

Te1 15000001 20000000 1.5

Teiz 20000001 25000000 1.5

Tea 25000001 30000000 1.5

Tris >30000000 1.5

Nota: Tomado de MSYP, ([MTC], 2014, p. 227).

2.2.4.5. Confiabilidad [R] y desviacion estandar [So]

El rango tipico de la desviacion estandar seguin el MTC esta entre

0.30 y 0.40 por lo cual este recomienda usar el valor de 0.35 para el

disefio de pavimentos rigidos bajo la metodologia AASTHO-93 y

61



respecto al valor de confiabilidad este se determinara relacionando el tipo

de trafico que presentara dicha via con su desviacion normal estandar,

segun la siguiente tabla la cual es aplicable para disefio de pavimento

rigido en una sola etapa cuyo periodo de disefio es de 20 afios (2014, p.

228).

Tabla 12. Niveles de confiabilidad segun el tipo de trafico

Tipo de camino  Tréafico Ejes equivalentes A
. T 150001 300000 -0.385
Ca\’/*(‘)'lzor;edne dbeaJO Te» 300001 500000 -0.524
et Tes 500001 750000 -0.674
Tee 750001 1000000 -0.842

Tes 1000001 1500000 -0.842

Tes 1500001 3000000 -1.036

Tez 3000001 5000000 -1.036

Tes 5000001 7500000 -1.036

resto d Teo 7500001 10000000 -1.282
szoi Teiw 10000001 12500000 -1.282
Tei, 12500001 15000000 -1.282

Teiz 15000001 20000000 -1.282

Teiz 20000001 25000000 -1.282

Tews 25000001 30000000 -1.282

Teis >30000000 -1.645

Nota: Tomado de MSYP, ([MTC], 2014, p. 229).

2.2.4.6. Mddulo de reaccion de la sub rasante [K]

Segln el MTC el médulo de reaccién de la sub rasante es el

parametro que caracteriza a este mismo, este valor aumenta ante la

presencia de sub base granular o base granular. Este médulo se puede

calcular con el ensayo de placa o a través de correlaciones directas entre

el [CBR] que permite obtener el coeficiente de reaccion (2014, p. 228).
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Figura 3. Correlacion CBR y mddulo de reaccion de la sub rasante.

Tomado de MSYP, ([MTC], 2014, p. 230)
2.2.4.7. Resistencia media del concreto a flexo-traccion [MR]

Segun el MTC este modulo se puede obtener del ensayo seguln la
Norma Técnica Peruana 339.034:1999 o correlacionando con su f'c a

través de la formula descrita a continuacion (2014, p. 231).

MR =a xVfc (5)
Donde:

MR: resistencia media del concreto a flexo-traccion en kg/cm?
a: variaentre 1.99y 3.18
f'c: modulo de compresion en kg/cm?
2.2.4.8. Mddulo elastico del concreto [Ec]
Segln el MTC este mddulo se puede obtiene correlacionando su
f’c a través de la formula descrita a continuacion (2014, p. 231).

E. = 57000 x (fc)*> (6)
Donde:

f'c: mdédulo de compresion en PSI
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2.2.4.9. Drenaje

Este parametro es considerado por la metodologia AASTHO 93
para el disefio de pavimento, ya que dependiendo del material de la capa
inferior a la losa de concreto variara las condiciones de drenaje y un buen
drenaje conduce a reducir el espesor de la losa de concreto. Para
determinar el coeficiente de drenaje se determina primero la calidad de
drenaje del material y luego se correlaciona con el grado de exposicién
que tendra el pavimento rigido a niveles de humedad proximos a la

saturacion este parametro varia entre 0.70 y 1.25 ([MTC], 2014, p. 232).

Tabla 13. Coeficientes de drenaje de las capas granulares Cyq

Calidad de drenaje <1% 1a5% 5a25% >25%
Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Regular 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90
Pobre 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80
Muy pobre 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70

Nota: Adaptado de MSYP, ([IMTC], 2014, p. 233).
*Porcentaje del tiempo en que el pavimento esta expuesto a niveles de humedad

préximos a saturacion.
2.2.4.10. Transferencia de cargas

El MTC representa el coeficiente de transmision de carga en las
juntas como J y menciona que este valor es directamente proporcional al
espesor de la losa de concreto, el valor a ser asumido se considero segun

la siguiente tabla (2014, p. 233).

Tabla 14. Valores de coeficiente de transmision de carga

Tipo de Berma J
Concreto hidraulico con
2.8
pasadores
Concreto hidraulico sin
3.8
pasadores

Nota: Adaptado de MSYP, ([IMTC], 2014, p. 233).
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2.2.5.Fibras de aluminio en el concreto
En la actualidad es casi habitual utilizar fibras en el concreto, sin
embargo, existe poca informacion respecto a las fibras de aluminio y la posible
causa es que la principal fibra metélica de esta década en el area de la
construccion es la de acero la cual esta bastante comercializada es por ello que
en los siguientes acapites se describen las ventajas que presenta las fibras de

aluminio incorporadas al concreto.

2.2.5.1. Ventajas

Las principales ventajas de incorporar las fibras de aluminio en el
concreto es que estas generan un incremento notable en su resistencia a
la comprension, flexion y traccion. Evidencia de ello son las
investigaciones que se han ido desarrollando referente al tema por autores
como: Bonilla y Lascano (2017), cuya investigacion evidencio que el
porcentaje optimo incorporado al concreto de fibra de aluminio de
dimensiones de 20 mm por 60 mm es de 0.30% del volumen del concreto
el cual logra incrementar en 15.69 % el valor de la resistencia a la
compresion, asi como dicho porcentaje logra también incrementar en un
6.60 % la resistencia a la flexion. Otro autor que evidencia las ventajas
descritas es Muwashee, Al-Jameel y Jabal (2018), el cual menciona que
el porcentaje optimo incorporado al concreto de fibra de aluminio con
dimensiones de 10 mm por 20 mm es de 2.5% del volumen del concreto
el cual logra incrementar en 22 % el valor de la resistencia a la
compresion, asi como dicho porcentaje logra también incrementar en un
238 % la resistencia a la flexion. Mientras que la investigacion de

Guerrero (2018), concuerda con Bonilla y Lascano respecto al porcentaje
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optimo incorporado al concreto de fibra de aluminio sin embargo el
considera dimensiones de 2 mm por 75 mm para la fibra.

Otras de las ventajas colaterales a las anteriores mencionadas es
que las fibras de aluminio controlan la fisuracién al momento de roturar
las probetas evitando asi el desprendimiento total del espécimen y

contribuyendo a su capacidad de deformacion del concreto.

2.2.5.2. Desventajas o limitaciones

La desventaja principal de incorporar fibras de aluminio en el
concreto es que estas disminuyen las propiedades del concreto en estado
fresco tales como la trabajabilidad y la consistencia, la posible causa de
esta desventaja se debe probablemente al efecto de cohesion entre las
particulas del concreto y las fibras dandole mayor resistencia a la
segregacion, la desventaja en mencion es indirectamente proporcional al
porcentaje de fibras de aluminio incorporadas al concreto (Bonilla y
Lascano, 2017).

Asi mismo segun los trabajos de Biavati (2019), las limitaciones
que presenta la fibra de aluminio en el concreto es que esta no contribuye
mejorando las propiedades al concreto al ser considerada en la mezcla
como sustituto del agregado fino y a mayor porcentaje de agregado
sustituido menor la resistencia al concreto, siendo el factor causante méas
probable la diferencia entre la forma de la arena y la fibra de aluminio,
asi como también otra causa probable es la reaccion quimica que se
genera entre esta fibra y el concreto lo que alteraria la adherencia de

estos.
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2.2.5.3. Recomendaciones

Las principales recomendaciones que nos dan en su investigacion
Muwashee, Al-Jameel y Jabal (2018), es que las fibras de aluminio de
tira recta contribuyen mejor en las propiedades del concreto que las tiras
retorcidas, asi como también recomiendan que el largo de la fibra debe
ser mayor o igual al doble del tamafio maximo del agregado utilizado en
el concreto, finalmente su ultima recomendacion esta referida a la
eficiencia que se desee obtener de las fibras de aluminio.

Mientras que I. Vidaud, Frometa y E. Vidaud (2015, p. 36), nos
recomienda tener en cuenta los tipos de orientacion de las fibras en la
mezcla de concreto las cuales son planas o espaciales las primeras
corresponden al metodo de rociado fibras para incorporarlo al concreto,
mientras que las segundas corresponden al metodo de incorporar las
fibras en el proceso de mezclado. Asi mismo los mismos autores nos
recomiendan tener un control para que las fibras no queden expuestas en
la superficie a fin de evitar futuras reacciones quimicas como la
oxidacion.

Por lo cual se tiene en cuenta la recomendacion de Bermidez y
Vasquez (2020, p. 58), referente a la fase de mezclado de las fibras en el
concreto ya que mencionan que su incorporacion debe ser en pequefias
cantidades mientras la mezcladora estd girando asi mismo se debe
incorporar las fibras luego de tener la mezcla de concreto de agregados,
cemento y agua, todo ello a fin de tener una optima distribucion de las

fibras en toda la mezcla.
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En nuestro pais a la fecha no se cuenta con investigaciones sobre
incorporar fibras de aluminio reciclado al concreto utilizado en
pavimentos rigidos sin embargo debemos tener en cuenta que en un
pavimento rigido las deformaciones son absorbidas en mayor cantidad
por la capa de mayor rigidez es decir la losa de concreto es decir si se
desea mejorar la serviciabilidad de un pavimento rigido se debe tener en
cuenta como prioridad mejorar las propiedades de la losa de concreto.
Por ello teniendo en cuenta los antecedentes de investigaciones sobre
fibras de aluminio en el concreto y los beneficios de este respecto a la
resistencia al concreto tanto a la compresion como a la flexion, asi como
sus beneficios ante las fisuraciones nos da una posible proyeccién de que
sera beneficioso el presente tema de investigacion ya que al lograr una
mayor resistencia en el concreto se puede reducir el espesor de la losa de
concreto por ende podria lograr un menor costo de produccion. Asi como
mencionan en su investigacion Miranda y Rado (2019, p. 139), que al
utilizar fibras de acero se logré reducir el espesor de la losa de concreto
resultando menores metrados, asi como en su analisis de costo beneficio
se tiene menor costo de produccion para pavimentos con fibras.

2.3. Definicion de téerminos
2.3.1.Fibra de aluminio reciclado
Referido a aquellas “fibras de tipo rectas las cuales se obtiene
reciclando las latas de bebidas previo lavado de estos envases se procede a
cortar de manera homogenea con dimensiones especificas para luego lavar las
fibras generadas y asi eliminar los residuos generados por el proceso de

cortado” (Bonilla y Lascano, 2017, p. 5).
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2.3.2.Hormigon

La Norma Técnica Peruana NTP 339.047:2014 especifica que
hormigon es un agregado mixto compuesto por piedra, arena y finos que por lo
general se encuentra en los conos de deyeccion de los rios y es utilizado en
algunos casos para la elaboracion de concretos (Instituto Nacional de Calidad,
[INACAL],2019). Esta definicién es la que aplica para la investigacion de
Muwashee, Al-Jameel y Jabal.

Es preciso diferenciar el contexto en el que es usado el término de
hormigon ya que este también esta referido al concreto es decir al material que
resulta de la mezcla de agua, arena, grava y cemento o cal, y que, al fraguar,
adquiere mas resistencia ([MTC], 2013, p. 801)

2.3.3.Limalla

Término referido a la trituracion de aluminio estructural conocida

comunmente como limallas (Bonilla y Lascano, 2017, p. 5).
2.4. HipOtesis
2.4.1. Hipdtesis General

La hipdtesis general a verificar de la investigacion sera: La utilizacion
de las fibras de aluminio reciclado incide significativamente en las propiedades
en estado endurecido sin incidir significativamente en las propiedades en

estado fresco del concreto para pavimento rigido.

2.4.2. Hipotesis Especificas
Las hipdtesis especificas a verificar de la investigacion seran:
1. Al utilizar la fibra de aluminio reciclado se incide significativamente
las propiedades en estado fresco del concreto como asentamiento,

tiempo de fragua, contenido de aire y temperatura.
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2.5. Variables

2. Aplicando la fibra de aluminio reciclado se incide significativamente
en las propiedades en estado endurecido del concreto como la
resistencia a la compresion y flexo-traccion.

3. La aplicacion de la fibra de aluminio reciclado incide
significativamente reduciendo el espesor de la losa de pavimento

rigido, al realizar el disefio de pavimento rigido.

2.5.1. Definicion conceptual de la variable

2.5.1.1. Variable independiente (X)

Fibras de aluminio reciclado. -Referido a aquellas fibras de tipo
rectas las cuales se obtiene reciclando las latas de bebidas previo lavado
de estos envases se procede a cortar de manera homogénea con
dimensiones especificas para luego lavar las fibras generadas y asi
eliminar los residuos generados por el proceso de cortado (Bonilla y
Lascano, 2017, p. 5).
2.5.1.2. Variable dependiente (Y)

Losas de pavimento rigido. - Es la capa de rodadura de un
pavimento rigido su funcion principal es sostener directamente el
transito, esta losa denominada también como losa de concreto hidraulico
a causa de su naturaleza rigida absorbe casi en su totalidad los esfuerzos
producidos por las repeticiones de las cargas de transito logrando asi
proyectar en menor intensidad los esfuerzos a las capas inferiores y

finalmente a la sub rasante ([MTC], 2014, p. 21y 224).
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2.5.2. Definicion operacional de la variable
2.5.2.1. Variable independiente (X)

Fibras de aluminio reciclado. -Fueron las fibras obtenidas a
través del reciclaje de las latas de bebidas de cerveza netamente del area
lateral de estos envases, para las dimensiones estan deberan mantener una
relacion de 1:2 tamafio maximo del agregado grueso versus largo de la
fibra de aluminio respectivamente, mientras que para el ancho se
considerara un rango entre 0.05 y 2 mm asi mismo se tendrd que
corroborar que las dimensiones guarden una relacion dentro de un rango
de 20 a 100. Por lo antes mencionado y teniendo en cuenta que el tamafio
méaximo del agregado fue de 1 pulgada segun los resultados de ensayos
para la caracterizacion de los agregados, las dimensiones con las que se
cortaron las fibras fueron de 5 cm de largo por 2 mm de ancho. Para esta
variable se consideré como dimension al porcentaje de fibra de aluminio
reciclado y sus indicadores fueron los porcentajes de fibra de aluminio
respecto al peso de la mezcla que fue incorporado en este y dichos

porcentajes son 0.15%, 0.25%, 0.35% Yy 0.50%.

2.5.2.2. Variable dependiente (Y)

Losas de pavimento rigido.- Una de las dimensiones
consideradas para esta variable fue las propiedades en estado fresco del
concreto la cual a su vez presento como indicadores el asentamiento,
tiempo de fragua, contenido de aire y temperatura; otra de las
dimensiones fue las propiedades en estado endurecido del concreto la
cual a su vez tuvo como indicadores la resistencia la compresion y la

resistencia a flexo-traccion; y la ultima dimension considerada para esta
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variable fue el espesor de losa de pavimento rigido esta a su vez tuvo
como indicador el espesor de losa de pavimento rigido calculado a partir

de la metodologia de disefio AASTHO 93.

2.5.3.Operacionalizacion de variables
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Tabla 15. Matriz de operacionalizacion de variables

. N Dimensiones . Tipologia segun su Tipologia segun su  Unidad de Escala de
Variable Definicion Conceptual Indicadores » . . L
(Factores) relacién con otras variables naturaleza medida Medicién
0.00% Cuantitativa-continua % Razén

Referido a aquellas fibras de tipo
rectas las cuales se obtiene 0.15% Cuantitativa-continua % Razén
reciclando las latas de bebidas
previo lavado de estos envases se

FIBRAS DE procede a cortar de manera Porcentaje qe_ﬁbra 0.25% VARIABLE Cuantitativa-continua % Razén
ALUMINIO homogénea con dimensiones de aluminio INDEPENDIENTE
RECICLADO especif?cas para luego lavar las reciclado
fibras generadas y asf eliminar los 0.35% Cuantitativa-continua % Razon
residuos generados por el proceso
de cortado.
0.50% Cuantitativa-continua % Razén
Asentamiento Cuantitativa-continua  Pulgadas Razén
Es la capa de rodadura de un Propiedades en Tiempo de fragua Cuantitativa-continua Horas Intervalo
pavimento rigido su funcion estado fresco del
rincipal es sostener directamente el . . I . .
P trérpw)sito, esta losa denominada concreto Contenido de Aire Cuantitativa-continua % Razén
también como losa de concreto
LOSAS DE  hidraulico a causa de su naturaleza Temperatura Cuantitativa-continua °C Intervalo
PAVIMENTO rigida absorbe casi en su totalidad VARIABLE DEPENDIENTE
RIGIDO los esfuerzos producidos por las
repeticiones de las cargas de transito Propiedades en Resistencia a la compresion Cuantitativa-continua Kg/cm2 Razén
logrando asi proyectar en menor  astado endurecido
intensidad los esfuerzos a las capas . . L - . .
P del concreto  Resistencia a flexo-traccion Cuantitativa-continua ~ Kg/cm2 Razon

inferiores y finalmente a la sub

rasante.
asante Espesor de losa de

Espesor de losa de pavimento rigido calculado
pavimento rigido a partir de la metodologia
de disefio AASTHO 93

Cuantitativa-continua mm Razo6n




3.1.

3.2.

CAPITULO 111

METODOLOGIA

Meétodo de investigacion

El método de general de la presente investigacion fue cientifico, ya que como
menciona Carrasco (2006) el método cientifico es un conjunto sistematico que
implica identificar un tema de investigacion, definir sus objetivos, plantear y
contrastar la hipotesis para finalmente analizar los resultados todo lo antes descrito
en el ambito de una disciplina cientifica especifica (p. 269).

Asi mismo Carrasco (2006) menciona que el método cientifico puede
clasificarse en especificas siendo por lo cual para la presente investigacion se
consider6 como método especifico el experimental ya que se manipula
intencionalmente las variables bajo el control del investigador para poder analizar las
variables respecto a un grupo de control y otro experimental (p. 272).

Tipo de investigacion

Dependiendo de los objetivos de la investigacidn se puede determinar el tipo
de investigacion al que corresponde, la investigacién de tipo aplicada por ejemplo es
aquella que se caracteriza por tener objetivos definidos con claridad los cuales estan
orientados a modificar una variable en estudio en un periodo corto (Carrasco, 2006,

p. 43). Por lo tanto, como la presente investigacion se direcciono a la aplicacién
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3.3.

3.4.

inmediata mediante acciones concretas para enfrentar una realidad problematica fue
una investigacion de tipo aplicada.
Nivel de investigacion

Segun Carrasco (2006) la investigacion cientifica presenta 4 niveles de
investigacion siendo el nivel experimental el que se realiza después de conocer las
caracteristicas de la problematica que se investiga y las causas que han determinado
dicho suceso, es por ello que el nivel experimental corresponde cuando se aplica
técnicas nuevas para corregir la situacion problematica (p. 42). Por lo antes descrito
es que podemos reconocer que el nivel de investigacion del presente estudio fue
experimental.
Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es utilizado para analizar la veracidad de las
hipdtesis planteadas, este se clasifica en experimentales y no experimentales la
primera se sub categoriza en preexperimental, experimento puro o verdadero y en
cuasiexperimental (Carrasco, 2006, p. 62). Por lo antes expuesto para la presente
investigacion el disefio de investigacion general fue experimental debido a que la
variable dependiente no se manipuld, sino que se midio para ver el efecto que la
manipulacion de la variable independiente tuvo sobre esta; asi mismo el disefio de
investigacion especifico fue el cuasiexperimental ya que en esta sub categoria no se
asignan al azar los sujetos que forman parte del grupo control. La siguiente tabla

describe el disefio de investigacion utilizado.

Tabla 16. Diagrama del disefio de investigacion con grupo control y post-prueba

Descripcion Estimulo Post-prueba
GE1 X1 Ol
GE; X2 02
GE3 X3 03
GE,4 X4 O4
GC - OoC
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3.5.

Nota: Grupo experimental (GE), Grupo control (GC), Estimulo o

tratamiento (X), Observacion (O).

El disefio mostrado en la tabla anterior significa que se investigé cinco
muestras donde el grupo control representado por GC fue el concreto cuyo disefio de
mezcla para la losa de pavimento rigido fue sin estimulo o tratamiento es decir sin
fibras de aluminio reciclado o en términos porcentuales el grupo control fue el
concreto de disefio de mezcla al 0% de la incorporacion de fibras de aluminio
reciclado respecto al peso del disefio de la mezcla; por otra parte el grupo
experimental GE correspondié al concreto cuyo disefio de mezcla para la losa de
pavimento rigido fue con estimulo o tratamiento X el cual fue variando en los
siguientes rangos 0.15%, 0.25%, 0.35% y 0.50% para Xi, Xz, Xz, Xa
respectivamente. Es preciso mencionar que el estimulo X correspondid al porcentaje
de la incorporacién de fibras de aluminio reciclado al concreto respecto al peso del
disefio de la mezcla. Después, para los 4 grupos experimentales se realizé las post-
pruebas que midieron las propiedades en estado fresco del concreto tales como
asentamiento, tiempo de fragua, contenido de aire y temperatura, asi como las
propiedades en estado endurecido como resistencia a compresion y flexo-traccion,
finalmente se obtuvo los datos para el disefio de pavimento rigido con el grupo
control y el grupo experimental que presenté mejoras en las post-pruebas; todo ello
a fin de hacer las observaciones O, las cuales a su vez nos permitieron determinar si
las hipdtesis planteadas fueron nulas o verdaderas.

Poblacion y muestra

Para Carrasco poblacion es el conjunto de todas las unidades de analisis que

son parte del &mbito espacial donde se llevara a cabo el trabajo de instigacion (2006,

p. 237). Para el presente trabajo de investigacion la poblacion fueron los 95 ensayos
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que se realizaran al concreto sin la adicion de la fibra de aluminio reciclado y el
concreto con adicion de la fibra.

Para Carrasco muestra es la parte representativa de la poblacion que tiene que
poseer iguales propiedades y caracteristicas que esta, se clasifica en probabilisticas y
no probabilisticas siendo la segunda la que se aplica a nuestra investigacion ya que
la muestra no fue determinada por reglas estadisticas por ende no esta sujeta a ellas,
asi mismo puede ser de tipo censal siempre en cuando se utiliza toda la poblacion
para el estudio (2006, p. 237). Por lo antes expuesto la muestra fue de tipo no

probabilistica y de clase censal ya que se estudid los 95 ensayos de la poblacion.

Tabla 17. Detalle de la muestra de investigacion

Ensayo
Porcentaje Resistencia a
de fibra de Resistencia a la compresion  la flexo- Tiempo Contenido
aluminio traccion  Asentamiento  de de Aire Temperatura
reciclado * . . .28 7 14 28 fragua
7 dias 14 dias 21 dias . . : .
dias dias dias dias
0.00% 2 2 2 2 1 1 1 2 2 2 2
0.15% 2 2 2 2 1 1 1 2 2 2 2
0.25% 2 2 2 2 1 1 1 2 2 2 2
0.35% 2 2 2 2 1 1 1 2 2 2 2
0.50% 2 2 2 2 1 1 1 2 2 2 2
Numero de 0 10 10 5 5 5 10 10 10 10
ensayos
Muestra 95

Nota: *Porcentaje de fibra de aluminio reciclado que se incorporara a la mezcla de concreto.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
La técnica que se utiliz6 en la presente investigacion fue la observacion la
cual a su vez pertenece a las técnicas para la recoleccion de datos de informacién
mediante el analisis documental, asi mismo el tipo de observacion por el grado de
manipulacion de las variables fue la experimental. Todo lo antes mencionado en base
a lo descrito por Carrasco (2006) ya que el menciona que las técnicas para
recoleccion de informacion mediante analisis documental son las que nos permiten

extraer y compilar informacion de documentos relacionados con el problema y
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objetivo de investigacion, esta categoria de técnicas incluye a la técnica de
observacion la cual se utiliza en la presente investigacion ya que esta técnica es un
proceso sistematizado deliberadamente que permite recoger informacion puntual y
objetiva respecto a los rasgos y caracteristicas de las unidades de analisis contenidos
en las variables e hipotesis de investigacion, cabe mencionar que la técnica de
observacidn presenta tipologias englobados en diversas clasificaciones siendo una de
ellas por el grado de manipulacion de las variables que puede ser experimental y no
experimental, la experimental es la que se emplea en esta investigacion debido a que
esta se da cuando el comportamiento de la variable dependiente es a causa de la
influencia de la variable independiente, estas variables han sido manipuladas
intencionalmente por el investigador y se encuentran bajo un control lo que quiere
decir es que el investigador genera el hecho de investigar en un laboratorio con los
respectivos instrumentos y medios necesarios debidamente preparados y organizados
(pp. 274-280)

Para Carrasco (2006, p. 287) los instrumentos son los objetos fisicos o
materiales que permiten ocasionar y obtener una respuesta de lo que se investigara,
se constituyen por todo instrumento fisico que permita obtener y recoger datos e
impresiones de los hechos y fendmenos de la realidad. Existen distintos tipos de
instrumentos siendo uno de ellos los instrumentos de observacion que tienen que ser
los adecuados para la investigacién, deben poseer validez y confiabilidad; estos
instrumentos de observacion pueden ser el diario, el cuaderno de notas, lista de
cotejo, las escalas y la ficha de observacion.

La ficha de observacion a través de los formatos de ensayos es la que se utilizd
como instrumento de esta investigacion, dado que como menciona Carrasco (2006,

p. 287) la ficha de observacion en un instrumento de investigacion de caracter
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3.7.

sencillo y manejable, pero sobre todo beneficioso para registrar datos que se originan
como consecuencia del contacto directo entre el investigador y la realidad que

observa (p. 313).

Tabla 18. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Indicadores Técnica Instrumentos
Ficha de observacion

Asentamiento Observacion
(Formatos de ensayos)
. ., Ficha de observacion
Tiempo de fragua Observacion
(Formatos de ensayos)
Contenido de Aire Observacion Ficha de observacion
(Formatos de ensayos)
., Ficha de observacion
Temperatura Observacion
(Formatos de ensayos)
. . ., ., Ficha de observacion
Resistencia a la compresion Observacion
(Formatos de ensayos)
. . ., ., Ficha de observacion
Resistencia a flexo-traccion Observacion

(Formatos de ensayos)
Espesor de losa de pavimento rigido
calculado a partir de la metodologia de  Observacion
disefio AASTHO 93
Nota: Los indicadores corresponden a la variable dependiente de la investigacion.

Ficha de observacion
(Formatos de ensayos)

Es importante mencionar que en nuestra investigacion los procedimientos a
seguir para ejecutar los disefios de mezcla, ensayos al concreto y disefio de pavimento
rigido constituyeron procedimientos estandarizados que tienen alcance nacional e
internacional tales como las Normas Técnicas Peruanas, metodologia ACI Comité
211 y la metodologia AASTHO. Por ende, al ser procedimientos normados nacional
e internacionalmente la validez y confiabilidad de los instrumentos seran certificados
por el laboratorio de mecénica de suelos y concreto donde se realizaran el disefio de
mezcla y ensayos al concreto.

Procesamiento de la informacion

El procesamiento de la informacion fue elaborado de acuerdo a los resultados
obtenidos de cada ensayo realizados en laboratorio, para lo cual se hizo uso de los
instrumentos de recoleccion de datos, en los cuales figuran las especificaciones que

han sido establecidos por el MTC, el MVCS o0 en Normas Técnicas Peruanas
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correspondientes; estas especificaciones brindaron una vision mas concreta para
comprobar las hipotesis planteadas en la presente investigacion. Todo ello es
presentado mediante tablas y graficos respectivos en el capitulo IV de esta
investigacion, logrando de tal modo un accesible entendimiento e interpretacion de
los resultados, el proceso que se siguio esta descrito en el siguiente acapite.
3.8. Técnicas y analisis de datos
La técnica de procesamiento de datos que se aplicé fue la codificacion ya que
este es un procedimiento que implica agrupar datos en clases o categorias, este
procesamiento de informacion que se realizara sera en base a los objetivos definidos
con la finalidad de contrastar las hipotesis propuestas, para lo cual se seguira la
siguiente cronologia:
e En gabinete antes de la medicion de los indicadores de la muestra:
Determinacion la muestra.
e En laboratorio: Medicion de los indicadores de la muestra.
e En gabinete después de la medicién de los indicadores de la muestra:
Obtener informacion de los indicadores de la muestra de investigacion.
Organizar los datos mediante el criterio estadistico a fin de tabular estos
en categorias segun los indicadores de las dimensiones de las variables.
Procesamiento estadistico de datos a través de las herramientas estadisticas
y programas de computador tales como el Microsoft Excel.
Interpretacion de resultados obtenidos.
La técnica de andlisis de datos que se utilizara en la presente investigacion
son la estadistica descriptiva e inferencial, las cuales se llevaran a cabo mediante el

software de SPSS y Microsoft Excel.
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Lo antes descrito en base a Montes (2010) respecto a las técnicas de analisis
de datos, la estadistica descriptica nos permite representar los datos obtenidos de los
indicadores de las variables mediante la distribucion de frecuencias a través de
gréficos de histogramas y poligonos de frecuencia; mientras que la estadistica
inferencial sirve para universalizar los resultados obtenidos en la muestra y de tal

forma probar una hipétesis (p. 112-113).
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CAPITULO IV

RESULTADOS

El siguiente capitulo detalla los resultados que fueron obtenidos de las
dimensiones de las variables que son las siguientes. Propiedades en estado fresco del
concreto, propiedades en estado endurecido del concreto y disefio del pavimento rigido.
Dichos resultados fueron detallados para: El grupo control (GC) que fue el concreto cuyo
disefio de mezcla para la losa de pavimento rigido fue sin estimulo o tratamiento es decir
sin fibras de aluminio reciclado o en términos porcentuales el grupo control fue el
concreto de disefio de mezcla al 0% de la incorporacién de fibras de aluminio reciclado
respecto al peso del disefio de la mezcla; y para los 4 grupos experimentales siendo
descritos como: Grupo experimental 1 (GE1), concreto cuyo disefio de mezcla para la losa
de pavimento rigido fue con estimulo o tratamiento (X1) que represent6 el 0.15% de la
incorporacion de fibras de aluminio reciclado al concreto respecto al peso del disefio de
la mezcla; grupo experimental 2 (GE>), concreto cuyo disefio de mezcla para la losa de
pavimento rigido fue con estimulo o tratamiento (X2) que represento el 0.25% de la
incorporacion de fibras de aluminio reciclado al concreto respecto al peso del disefio de
la mezcla; grupo experimental (GEs), concreto cuyo disefio de mezcla para la losa de
pavimento rigido fue con estimulo o tratamiento (Xs3) que represento el 0.35% de la
incorporacion de fibras de aluminio reciclado al concreto respecto al peso del disefio de

la mezcla y el grupo experimental 4 (GE4), concreto cuyo disefio de mezcla para la losa
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de pavimento rigido fue con estimulo o tratamiento (X4 )que represento el 0.50% de la
incorporacion de fibras de aluminio reciclado al concreto respecto al peso del disefio de
la mezcla.

Cabe mencionar que el agregado grueso y fino provienen de la cantera ubicada en
3 de diciembre-Chupaca-Junin; los cuales cumplen con las especificaciones técnicas
requeridas para agregados que seran utilizados en concreto para pavimento rigido. Asi
mismo el agua utilizada para los distintos disefios de mezcla fue agua potable, el cemento
utilizado fue porland tipo I de marca Andino, y finalmente las fibras utilizadas fueron de
las obtenidas a través del reciclaje de las latas de bebidas de cerveza netamente del area
lateral de estos envases las dimensiones con las que se cortaron las fibras fueron de 5 cm
de largo por 2 mm de ancho.

Se detalla en las siguientes tablas los valores de disefio de mezcla con correccion
humedad tanto por m® y por bolsa de cemento, asi como las proporciones en peso con
correccion por humedad; tanto para el grupo control como para los 4 grupos

experimentales.

Tabla 19. Valores de disefio de mezcla con correccién por humedad

Valores de disefio de

mezcl_a, con Cemento Aguia de Agregado Agregado ;Lbr;ai:iz
correccion por disefio fino grueso .
reciclado
humedad
Por m3 kg/m? It/m3 kg/m?® kg/m? kg/m?®
GC 367.12 203.25 687.13 1059.34 0.00
GE: 366.57 202.94 686.10 1057.75 3.48
GE> 366.20 202.74 685.41 1056.69 5.79
GEs 365.84 202.53 684.72 1055.63 8.11
GE; 365.28 202.23 683.69 1054.04 11.58
Por bolsas de
cemento kg/bol It/bol kg/bol kg/bol kg/bol
GC 4250 23.53 79.55 122.64 0
GE, 4244 23.49 79.43 122.45 0.40
GE, 4239 23.47 79.35 122.33 0.67
GEs 4235 23.45 79.27 122.21 0.94
GEs 42.29 23.41 79.15 122.02 1.34

Nota: Litros, (It); bolsas de cemento (bol). Tomado de los resultados de laboratorio referente al

disefio de mezcla.
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Tabla 20. Proporciones en peso con correccion por humedad

Proporciones en peso

Grupo C: AF: AG: A: F

GC 1: 187 : 289 :055: 0.00
GE; 1: 1.87 : 289 :0.55: 0.009
GE; 1: 1.87 : 289 :0.55: 0.016
GE; 1: 1.87 : 289 :0.55: 0.022

GE4 1: 187 : 289 :0.55:0.032
Nota: Cemento, (C); agregado fino, (AF); agregado grueso, (AG); agua, (A); fibras de aluminio

reciclado, (F). Tomado de los resultados de laboratorio referente al disefio de mezcla.
4.1. Propiedades en estado fresco del concreto
El contenido que se muestra en los siguientes sub acapites corresponden a los
resultados de ensayos de laboratorio de las siguientes propiedades en estado fresco
del concreto: Asentamiento, tiempo de fragua, contenido de aire y temperatura.
4.1.1. Asentamiento

En la Tabla 21, se expone los valores obtenidos al realizar el ensayo
para la medicion del asentamiento del concreto, el cual fue realizado segun la
normativa NTP 339.035-2015. Este ensayo fue realizado a la mezcla de
concreto sin y con adicién de fibras de aluminio reciclado a los porcentajes de
0.15%, 0.25%, 0.35% y 0.50% del peso de la mezcla.

De la tabla en mencion se evidencia que el GC representado por
concreto de disefio de mezcla al 0% de la incorporacion de fibras de aluminio
reciclado respecto al peso del disefio de la mezcla, asi como los grupos
experimentales GE1 y GE» cuyos porcentajes de fibra incorporada fueron al
0.15% y 0.25 % respectivamente tuvieron un asentamiento de 4 pulgadas;
mientras que el GEsz cuyo disefio de mezcla fue con un porcentaje de
incorporacion de fibras de aluminio reciclado al 0.35% presento un

asentamiento de 3 pulgadas y finalmente se observa que el GE4 que tuvo un
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porcentaje de incorporacion de fibras de aluminio reciclado al 0.50% presento

menor asentamiento con un valor de 2 ¥ pulgadas.

Tabla 21. Asentamiento del GC y de los GE

Estimulo o Promedio del Porcentaje de
Disefio de tratamiento . asentamiento — variacion del
Grupo . Adicion .
Mezcla (Porcentaje de Slump asentamiento
adicién) (Pulgadas) respecto al GC
Fibras de aluminio
0,
GC 0.00% reciclado 4.0 0.0%
Fibras de aluminio
0,
GE: 0.15% reciclado 4.0 0.0%
fic =210 o Fibras de aluminio
kg/cm? GE 0.25% reciclado 4.0 0.0%
Fibras de aluminio
0,
GEs 0.35% reciclado 3.0 -25.0%
Fibras de aluminio
0,
GE 4 0.50% reciclado 2172 -37.5%

Nota: Tomado de los resultados de laboratorio

Con los datos de la tabla anterior se elaboro el Gréafico 2 de tipo barras

donde se aprecia el comportamiento del asentamiento en la muestra control y

en los 4 grupos experimentales.

4,50

4,00

3,50

3,00

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

Promedio del asentamiento - Slump (Pulgadas)

4,00

0,00%

Asentamiento del concreto

4,00

0,15%

0,25%

4,00
3,00
2,50
Q!
8
7

0,35%

0,50%

Estimulo o tratamiento (Porcentaje de adicién)
Grafico 2. Asentamiento del del GC y de los GE
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Asi como también se elaboro el Grafico 3, donde se aprecia la variacion
del asentamiento en la muestra control y en los 4 grupos experimentales, por
lo cual se afirma que respecto al asentamiento del GC, el GE1 y GE> cuyos
porcentajes de fibra incorporada fueron al 0.15% y 0.25 % presentan una
variacion nula, mientras que el GEs y GE4 cuyos porcentajes de fibra
incorporada fueron al 0.35% y 0.50 % presentan una variacion negativa de -

25% y -37.5% respectivamente.

Variacién del asentamiento del concreto
40,00%

30,00%
20,00%

10,00%

0,00% 0,00%  0,00%
0,00% @ cocovecoreceigess " e
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Porcentaje de variacion del asentamiento respecto al GC

-40,00%
0,00% 0,10% 0,20% 0,30% 0,40% 0,50% 0,60%
Estimulo o tratamiento (Porcentaje de adicién)

Gréfico 3. Variacion del asentamiento del GC y de los GE

Finalmente se elabor6 el Grafico 4, donde se puede apreciar si los
resultados de asentamiento en el concreto estan dentro del rango estipulados en
el disefio de mezcla el cual es un rango de 3 a 4 pulgadas, siendo el GE4 el
unico grupo que no se encuentra dentro del rango especificado ya que este

presento el valor de 2 % el cual esta debajo del minimo estipulado.
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Graéfico 4. Rango de especificacion del asentamiento
4.1.2. Tiempo de fragua
En la Tabla 22, se expone los valores obtenidos al realizar el ensayo
para la determinacién del tiempo de fraguado del concreto, el cual fue realizado
segun la normativa NTP 339.082. Este ensayo fue realizado a la mezcla de
concreto sin y con adicién de fibras de aluminio reciclado a los porcentajes de
0.15%, 0.25%, 0.35% y 0.50% del peso de la mezcla.

De la tabla en mencion se evidencia que el GC representado por
concreto de disefio de mezcla al 0% de la incorporacion de fibras de aluminio
reciclado respecto al peso del disefio de la mezcla presento un tiempo de fragua
inicial de 7.29 horas mientras que los grupos experimentales GE1, GE2, GEz y
GE4, presentaron tiempos de fraguado inicial de: 5.16 horas, 5.03 horas, 4.94

horas y 4.96 horas respectivamente. Asi mismo el GC presento un tiempo de
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fragua final de 8.94 horas mientras que los grupos experimentales GE1, GEo,
GEs y GE4, presentaron tiempos de fraguado final de: 6.28 horas, 6.24 horas,
6.16 horas y 6.12 horas respectivamente. Finalmente se evidencia que el GE4
que tuvo un porcentaje de incorporacion de fibras de aluminio reciclado al
0.50% presento mayor diferencia entre los resultados del tiempo fragua inicial
y final respecto al GC, siendo estos valores de 4.96 horas y 6.12 horas

respectivamente.

Tabla 22. Tiempo de fragua inicial y final del GC y de los GE

Tiempo de fraguado  Tiempo de fraguado final

Estimulo o inicial resistencia a la resistencia a la
Disefio de tratamiento . penetracion de 500 PSI  penetracion de 500 PSI
Grupo - Adicién . .
Mezcla (Porcentaje . Porcentaje de . Porcentaje de
s Promedio L Promedio L
de adicién) (Horas) variacion (Horas) variacion
respecto al GC respecto al GC
Fibras de
GC 0.00% aluminio 7.29 0.00% 8.94 0.00%
reciclado
Fibras de
GE 0.15% aluminio 5.16 -29.22% 6.28 -29.75%
reciclado
fo = 210 Fibras de
> GE, 0.25% aluminio 5.03 -31.00% 6.24 -30.20%
kg/cm .
reciclado
Fibras de
GE 3 0.35% aluminio 494 -32.24% 6.16 -31.10%
reciclado
Fibras de
GE 4 0.50% aluminio 4.96 -31.96% 6.12 -31.54%
reciclado

Nota: Tomado de los resultados de laboratorio

Con los datos de la tabla anterior se elabor6 el Grafico 5 de tipo barras
donde se aprecia el tiempo de fraguado inicial y final del concreto en la muestra

control y en los 4 grupos experimentales.

88



Tiempo de fraguado del concreto

S 18,00
c GC
h=t
S 16,00
s
% 14,00
GE1
@ GE 2 GE 3 GE 4
< 1200 gloz
8 =
e ©10,00 .
3 o
o I
% = 8,00 728 6824 6 6%12
“wm
= o
g § 6,00
o
g 4,00 7,29
E 2,00 51 . ,03 4,94 4,9
w H H B B
2 0,00
g— 0,00% 0,15% 0,25% 0,35% 0,50%
2 Estimulo o tratamiento (Porcentaje de adicion)

m Tiempo de fraguado final resistencia a la penetracion de 500 PSI
® Tiempo de fraguado inicial resistencia a la penetracion de 500 PSI

Grafico 5. Tiempo de fraguado inicial y final del GC y de los GE

Asi como también se elabord el Gréafico 6, donde se aprecia la variacién
del tiempo de fragua inicial y final en la muestra control y en los 4 grupos
experimentales. Por lo cual se afirma que referente al porcentaje de variacion
del tiempo de fragua inicial de los grupos experimentales GE1, GE2, GE3 y GE4
respecto al GC, presentan las siguientes variaciones negativas respectivamente:
-29.22%, -31.00%, -32.24% y -31.96%. Mientras que referente al porcentaje
de variacion del tiempo de fragua final de los grupos experimentales GE1, GE»,
GEz y GE4 respecto al GC, presentan las siguientes variaciones negativas

respectivamente: -29.75%, -30.20%, -31.10% y -31.54%.
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Gréfico 6. Variacion del tiempo de fraguado inicial y final del GC y de los GE

Finalmente se elaboré el Grafico 7, donde se puede apreciar que de los
resultados de variaciéon del tiempo de fragua inicial y final de los grupos
experimentales GE1, GE2, GEs y GE4respecto al GC, el GE: es el que presenta
valores mas cercanos a los limites establecidos de variacion del tiempo de

fragua inicial y final siendo estos valores de 2.13 y 2.66 respectivamente.
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Gréfico 7. Rango de especificacion del tiempo de fragua inicial y final
4.1.3.Contenido de aire

En la Tabla 23, se expone los valores obtenidos al realizar el ensayo
para la medicion del asentamiento del concreto, el cual fue realizado segun la
normativa NTP 339.083. Este ensayo fue realizado a la mezcla de concreto sin
y con adicién de fibras de aluminio reciclado a los porcentajes de 0.15%,
0.25%, 0.35% Yy 0.50% del peso de la mezcla.

De la tabla en mencién se evidencia que el GC representado por
concreto de disefio de mezcla al 0% de la incorporacion de fibras de aluminio
reciclado respecto al peso del disefio de la mezcla presento un porcentaje de
contenido de aire de 1.35% mientras que los grupos experimentales GE1, GE»,
GE3 y GE4, presentaron los siguientes valores de porcentajes de contenido de
aire: 1.50%, 1.80%, 2.10% y 2.25% respectivamente. Finalmente se evidencia

que el GE; tuvo un menor porcentaje de variacion del contenido de aire
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respecto al GC siendo este valor de 11.11%, mientras que el GE4 tuvo un mayor

porcentaje de variacion del contenido de aire respecto al GC siendo este valor

de 66.67%.
Tabla 23. Contenido de aire del GCy de los GE
Estimulo o Promedio de Porcentaje de
Disefio de Grupo tratamie_nto Adicién  contenido de aire varia_cién del_
Mezcla (Porcentaje de %) contenido de aire
adicién) respecto al GC
GC 0.00% 1.35% 0.00%
GE . 0.15% Fibras de 1.50% 11.11%
f'c = 210 kg/cm? GE 0.25% aluminio 1.80% 33.33%
GE 3 0.35% reciclado 2.10% 55.56%
GE 4 0.50% 2.25% 66.67%

Nota: Tomado de los resultados de laboratorio

Con los datos de la tabla anterior se elabor6 el Grafico 8 de tipo barras

donde se aprecia el comportamiento del contenido de aire en la muestra control

y en los 4 grupos experimentales.
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Grafico 8. Contenido de aire del GC y de los GE
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Asi como también se elabord el Grafico 9, donde se aprecia el
porcentaje de variacion del contenido de aire respecto al GC en la muestra
control y en los 4 grupos experimentales, por lo cual se afirma que referente al
porcentaje de variacion del contenido de aire de los grupos experimentales
GE1, GE2, GE3 y GE4 respecto al GC, presentan las siguientes variaciones

respectivamente: 11.11%, 33.33%, 55.56% Yy 66.67%.

Variacién del contenido de aire del concreto
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Graéfico 9. Variacion del contenido de aire del GC y de los GE

Finalmente se elabor6 el Grafico 10, donde se puede apreciar si los
resultados de contenido de aire en el concreto estan dentro del rango
estipulados en el disefio de mezcla el cual es un rango £1.8% del estipulado en
el disefio de mezcla es decir de 0.2% a 3.8%, siendo el GE;1 el grupo que

presenta menor variacion respecto a los rangos estipulados.
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Gréfico 10. Rango de especificacion del contenido de aire

4.1.4. Temperatura

En la Tabla 24, se expone los valores obtenidos al realizar el ensayo
para la determinacion de la temperatura del concreto, el cual fue realizado
segun la normativa NTP 339.184-2013. Este ensayo fue realizado a la mezcla
de concreto sin y con adicién de fibras de aluminio reciclado a los porcentajes
de 0.15%, 0.25%, 0.35% y 0.50% del peso de la mezcla.

De la tabla en mencion se evidencia que el GC representado por
concreto de disefio de mezcla al 0% de la incorporacion de fibras de aluminio
reciclado respecto al peso del disefio de la mezcla presento una temperatura
promedio de 26.1°C mientras que los grupos experimentales GE1, GE> y GEs,
presentaron temperaturas promedio de: 22.1°C, 21.5°C y 21.2°C

respectivamente. Finalmente se evidencia que el GE4 que tuvo un porcentaje
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de incorporacion de fibras de aluminio reciclado al 0.50% presento mayor
diferencia de los resultados de la temperatura promedio respecto al GC siendo

este valor de 20.7°C.

Tabla 24. Temperatura promedio del GC y de los GE

Estimulo o P . Porcentaje de
- - romediode =~ _~.°".,
Disefio de Grupo tratamiento Adicién temperatura variacion de la
Mezcla (Porcentaje de N temperatura
adicién) respecto al GC
GC 0.00% 26.1 0.00%
- GE 0.15% . . 22.1 -15.33%
flfgjcfnlzo GE, 025  orasdeauminio g 17.62%
GE 3 0.35% 21.2 -18.77%
GE 4 0.50% 20.7 -20.69%

Nota: Tomado de los resultados de laboratorio
Con los datos de la tabla anterior se elabor6 el Grafico 11 de tipo barras
donde se aprecia el comportamiento de temperaturas promedio en la muestra
control y en los 4 grupos experimentales.
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Grafico 11. Temperatura promedio del GC y de los GE

Asi como también se elabord el Gréafico 12, donde se aprecia la

variacion de la temperatura promedio en la muestra control y en los 4 grupos
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experimentales. Por lo cual se afirma que referente al porcentaje de variacion
de la temperatura promedio de los grupos experimentales GE1, GE2, GE3 y GE4
respecto al GC, presentan las siguientes variaciones negativas respectivamente:

-15.33%, -17.62%, -18.77% y -20.69%.

Variacion de temperatura del concreto
10,00%

0,00%
0,00% @

-10,00%

*15,33%
. 17,62%
"oo... )

-20,00% IR TIIN .

Porcentaje de variacion de la temperatura respecto al GC

-30,00%
0,00% 0,10% 0,20% 0,30% 0,40% 0,50% 0,60%
Estimulo o tratamiento (Porcentaje de adicion)

Graéfico 12. Variacion de la temperatura promedio del GC y de los GE

Finalmente se elaboré el Grafico 13, donde se puede apreciar que de los
resultados de temperatura promedio de los grupos experimentales GE1, GEo,
GEs 'y GE4respecto al GC, el GE1 es el que presenta valores méas cercanos a los

del grupo control.
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Graéfico 13. Rango de especificacién de la temperatura promedio

4.2. Propiedades en estado endurecido del concreto: Resistencia a la compresiony a
la flexo-traccion

4.2.1.Resistencia a la compresion

De la Tabla 25 a la Tabla 29 se expone los valores obtenidos al realizar

el ensayo para la determinacion de la resistencia a la compresién del concreto

para el GC y GE, el cual fue realizado segln la normativa NTP 339.034-2015.

Este ensayo fue realizado a la mezcla de concreto sin y con adicion de fibras

de aluminio reciclado a los porcentajes de 0.15%, 0.25%, 0.35% y 0.50% del

peso de la mezcla; asi como para cada uno de los porcentajes el ensayo en

mencién fue realizado en distintas edades a los 7 dias, a los 14 dias, a los 21

dias y a los 28 dias.
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En la Tabla 25 se evidencia que los resultados de resistencia a la

compresion en probetas cilindricas del GC, representado por el concreto de

disefio de mezcla al 0% de la incorporacién de fibras de aluminio reciclado

respecto al peso del disefio de la mezcla, van ascendiendo conforme aumenta

la edad del concreto, obteniéendose a los 7 dias un valor promedio de la

resistencia a la compresion fic de 265.42 kg/cm?, a los 14 dias un valor

promedio de 331.64 kg/cm?y a los 21 dias un valor promedio de 384.74 kg/cm?

frente al valor obtenido a los 28 dias de 409.47 kg/cm?.

Tabla 25. Resistencia a la compresion del GC

Resistencia a Promedio de
Estimulo o Resistencia la la resistencia
Testigo Gruno tratamiento Tipo de de disefio Edad compresion ala
N.° P (Porcentaje fractura f'c (dias) p' compresion
de adicion) (kglcm?) « ;chZ) fic
9 (kg/cm?)
1 Tipo 2 210 7 261.28
2 Tipo 2 210 7 269.55 26542
3 Tipo 5 210 14 320.97
4 Ge 0.00% Tipo 4 210 14 342.30 331.64
5 R Tipo 5 210 21 399.69 384.74
6 Tipo 2 210 21 369.78 '
7 Tipo 2 210 28 415.19
8 Tipo 3 210 28 403.74 409.47
Nota: Tomado de los resultados de laboratorio

Con los datos de la tabla anterior se elaboré el Grafico 14 de tipo barras

donde se aprecia el comportamiento de la resistencia a la compresion del

concreto en la muestra control asi mismo se evidencia que el resultado

promedio logrado a los 28 dias, para un disefio de mezcla f'c= 210 kg/cm?, fue

de °c= 409.47 kg/cm?, lograndose un valor 94.98% mayor a la resistencia de

disefio, para la muestra patron, sin la adicion de fibras de aluminio.
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Resistencia a la compresion - Grupo Control (GC)
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Graéfico 14. Resistencia a la compresion del GC y de los GE

Asi como también se elabord el Grafico 15, donde se aprecia el
porcentaje de resistencia a la compresion a diferentes edades del concreto
respecto a los 28 dias de edad del Grupo Control (GC), por lo cual se afirma
que los resultados de resistencia a la compresion van aumentando con la edad
del concreto, obteniéndose a los 7 dias un valor del 64.82%, a los 14 dias un
valor del 80.99% y a los 21 dias un valor al 93.96% frente al valor obtenido a

los 28 dias (100%).
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Porcentaje de resistencia a la compresion respecto a
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120,00%

100,00%
100,00% 93,96%

80,00%
64,82%

60,00%

o
>
N

40,00%
20,00%

0,00%
7 dias 14 dias 21 dias 28 dias

Edad del concreto (dias)

Porcentaje del f'c promedio respecto a los 28 dias de edad

Graéfico 15. Porcentaje de resistencia a la compresion del GC

En la Tabla 26 se evidencia que los resultados de resistencia a la
compresion en probetas cilindricas del GEg, representado por el concreto de
disefio de mezcla al 0.15% de la incorporacién de fibras de aluminio reciclado
respecto al peso del disefio de la mezcla, van ascendiendo conforme aumenta
la edad del concreto, obteniéndose a los 7 dias un valor promedio de la
resistencia a la compresion fic de 237.28 kg/cm?, a los 14 dias un valor
promedio de 282.42 kg/cm?y a los 21 dias un valor promedio de 324.67 kg/cm?

frente al valor obtenido a los 28 dias de 352.89 kg/cm?.
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Tabla 26. Resistencia a la compresion del GE; a diferentes edades del concreto

Estimulo o Resistencia . . Promedio de la
Testigo Grupo tratamiento Tipo de de disefio Edad Eg:ﬁf:s%ana:"? resistencia a la
N.° (Porcentaje de  fractura fc (dias) (E fem2) compresion f'c
adicion) (kg/cm?) g (kg/cm?2)
1 Tipo 2 210 7 233.67
2 Tipo 2 210 7 240.89 231.28
3 Tipo 5 210 14 289.54
4 GE 0.15% Tipo 4 210 14 275.29 282.42
5 ! 7% Tipo s 210 21 328.86 32467
6 Tipo 2 210 21 320.48 '
7 Tipo 2 210 28 399.28
8 Tipo 3 210 28 306.49 352.89

Nota: Tomado de los resultados de laboratorio

Con los datos de la tabla anterior se elabor6 el Grafico 16 de tipo barras
donde se aprecia el comportamiento de la resistencia a la compresion del
concreto en el grupo experimental 1 (GE1) asi mismo se evidencia que el
resultado promedio logrado a los 28 dias, para un disefio de mezcla f’c= 210
kg/cm?, fue de fc= 352.89 kg/cm?, lograndose un valor 68.04% mayor a la
resistencia de disefio, para el GE1, concreto al 0.15% de la incorporacion de

fibras de aluminio reciclado respecto al peso del disefio de la mezcla.
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Gréfico 16. Resistencia a la compresion del GE; a diferentes edades del concreto.
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Asi como también se elabord el Gréafico 17, donde se aprecia el
porcentaje de resistencia a la compresion a diferentes edades del concreto
respecto a los 28 dias de edad del grupo experimental 1 (GE:1), por lo cual se
afirma que los resultados de resistencia a la compresion van aumentando con
la edad del concreto, obteniendose a los 7 dias un valor del 67.24%, a los 14
dias un valor del 80.03% y a los 21 dias un valor al 92.01% frente al valor

obtenido a los 28 dias (100%).
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Gréfico 17. Porcentaje de resistencia a la compresion a diferentes edades del GE;

En la Tabla 27 se evidencia que los resultados de resistencia a la
compresion en probetas cilindricas del GE», representado por el concreto de
disefio de mezcla al 0.25% de la incorporacion de fibras de aluminio reciclado
respecto al peso del disefio de la mezcla, van ascendiendo conforme aumenta
la edad del concreto, obteniéndose a los 7 dias un valor promedio de la

resistencia a la compresion fic de 137.73 kg/cm?, a los 14 dias un valor
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promedio de 158.68 kg/cm? y a los 21 dias un valor promedio de 181.40 kg/cm?

frente al valor obtenido a los 28 dias de 213.31 kg/cm?.

Tabla 27. Resistencia a la compresion del GE; a diferentes edades del concreto

i . . Resistenciaa Promedio de la
. Estimuloo Resistencia de iy o
Testigo Grupo tratamiento Tipo de disefio fc Edad la compresion resistencia a la
N.© P (Porcentaje de  fractura (kglcm?) (dias) f'c compresion f'c
adicion) 9 (kg/cm?) (kg/cm?)
1 Tipo 3 210 7 13557
2 Tipo 5 210 7 139.89 131.73
3 Tipo 5 210 14 165.99
4 GE 0.250¢ Tipo 5 210 14 151.36 158.68
5 2 e Tipo 5 210 21 192.18 181.40
6 Tipo 2 210 21 170.62 '
7 Tipo 2 210 28 213.82
8 Tipo 2 210 28 212.80 21331

Nota: Tomado de los resultados de laboratorio

Con los datos de la tabla anterior se elaboro el Grafico 18 de tipo barras
donde se aprecia el comportamiento de la resistencia a la compresion del
concreto en el grupo experimental 2 (GE2) asi mismo se evidencia que el
resultado promedio logrado a los 28 dias, para un disefio de mezcla f’c= 210
kg/cm?, fue de f'c= 213.31 kg/cm?, lograndose un valor 1.58% mayor a la
resistencia de disefio, para el GE», concreto al 0.25% de la incorporacion de
fibras de aluminio reciclado respecto al peso del disefio de la mezcla.
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Gréfico 18. Resistencia a la compresion del GE; a diferentes edades del concreto
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Asi como tambien se elaboré el Grafico 19; donde se aprecia el
porcentaje de resistencia a la compresion a diferentes edades del concreto
respecto a los 28 dias de edad del grupo experimental 2 (GEz), por lo cual se
afirma que los resultados de resistencia a la compresion van aumentando con
la edad del concreto, obteniendose a los 7 dias un valor del 64.57%, a los 14
dias un valor del 74.39% y a los 21 dias un valor al 85.04% frente al valor

obtenido a los 28 dias (100%).

Porcentaje de resistencia a la compresion respecto a
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Graéfico 19. Porcentaje de resistencia a la compresion a diferentes edades del GE;

En la Tabla 28 se evidencia que los resultados de resistencia a la
compresion en probetas cilindricas del GEs, representado por el concreto de
disefio de mezcla al 0.35% de la incorporacion de fibras de aluminio reciclado
respecto al peso del disefio de la mezcla, van ascendiendo conforme aumenta
la edad del concreto, obteniéndose a los 7 dias un valor promedio de la

resistencia a la compresion fic de 156.22 kg/cm?, a los 14 dias un valor
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promedio de 178.99 kg/cm?y a los 21 dias un valor promedio de 214.55 kg/cm?

frente al valor obtenido a los 28 dias de 238.43 kg/cm?.

Tabla 28. Resistencia a la compresion del GE; a diferentes edades del concreto

. . . Resistencia a Prom_edio d_e
Estimulo o Resistencia | la resistencia
Testigo tratamiento Tipo de de disefio Edad i ala
N.° Grupo (Porcentaje fractura f'c (dias) comp'r eston compresion
de adicion) (kalcm?) « jccmz) fic
9 (kglcm?)
1 Tipo 3 210 7 156.69
2 Tipo 5 210 7 155.75 156.22
3 Tipo 5 210 14 177.99
4 GE 0.35% Tipo 5 210 14 179.98 178.99
5 : 97 Tipo 5 210 21 216.17 214,55
6 Tipo 2 210 21 212.93 '
7 Tipo 2 210 28 238.72
8 Tipo 2 210 28 238.13 23843
Nota: Tomado de los resultados de laboratorio

Con los datos de la tabla anterior se elabor6 el Gréfico 20 de tipo barras
donde se aprecia el comportamiento de la resistencia a la compresion del
concreto en la muestra control asi mismo se evidencia que el resultado
promedio logrado a los 28 dias, para un disefio de mezcla f'c= 210 kg/cm?, fue
de °c= 238.43 kg/cm?, lograndose un valor 13.54% mayor a la resistencia de

disefio, para la muestra patron, sin la adicion de fibras de aluminio.
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Resistencia a la compresion - Grupo Experimental
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Graéfico 20. Resistencia a la compresion del GE3 a diferentes edades del concreto.

Asi como también se elaboré el Gréfico 21, donde se aprecia el
porcentaje de resistencia a la compresion a diferentes edades del concreto
respecto a los 28 dias de edad del grupo experimental 3 (GE3), por lo cual se
afirma que los resultados de resistencia a la compresion van aumentando con
la edad del concreto, obteniendose a los 7 dias un valor del 65.52%, a los 14
dias un valor del 75.07% y a los 21 dias un valor al 89.98% frente al valor

obtenido a los 28 dias (100%).
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Porcentaje de resistencia a la compresion respecto a
los 28 dias de edad - Grupo Experimental 3 (GE,)
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Gréfico 21. Porcentaje de resistencia a la compresion a diferentes edades del GEs

En la Tabla 29 se evidencia que los resultados de resistencia a la
compresion en probetas cilindricas del GE4, representado por el concreto de
disefio de mezcla al 0.50% de la incorporacion de fibras de aluminio reciclado
respecto al peso del disefio de la mezcla, van ascendiendo conforme aumenta
la edad del concreto, obteniéndose a los 7 dias un valor promedio de la
resistencia a la compresion fic de 171.95 kg/cm?, a los 14 dias un valor
promedio de 199.99 kg/cm? y a los 21 dias un valor promedio de 227.21 kg/cm?

frente al valor obtenido a los 28 dias de 249.02 kg/cm?,
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Tabla 29. Resistencia a la compresion del GE4 a diferentes edades del concreto

. . . Resistencia a Promgdio d_e
Estimulo o Resistencia la la resistencia
Testigo tratamiento Tipo de de disefio Edad - ala
N.° Grupo (Porcentaje fractura f'c (dias) comp'r eston compresion
de adicion) (kalcm?) « jccmz) fic
9 (kglcm?)
1 Tipo 3 210 7 170.79
2 Tipo 3 210 7 173.11 17195
3 Tipo 2 210 14 194.44
4 GE 0.40% Tipo 2 210 14 205.54 199.99
5 ! AP Tipo 2 210 21 213.15 297 21
6 Tipo 2 210 21 241.27 '
7 Tipo 5 210 28 246.51
8 Tipo 2 210 28 251.54 249.02
Nota: Tomado de los resultados de laboratorio

Con los datos de la tabla anterior se elaboro el Gréfico 22 de tipo barras

donde se aprecia el comportamiento de la resistencia a la compresion del

concreto en el grupo experimental 4 (GE4) asi mismo se evidencia que el

resultado promedio logrado a los 28 dias, para un disefio de mezcla f’c= 210

kg/cm?, fue de f°c= 249.02 kg/cm?, lograndose un valor 18.58% mayor a la

resistencia de disefio, para el GEa, concreto al 0.50% de la incorporacion de

fibras de aluminio reciclado respecto al peso del disefio de la mezcla.
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Graéfico 22. Resistencia a la compresion del GE4 a diferentes edades del concreto.

Asi como también se elaboré el Gréfico 23; donde se aprecia el
porcentaje de resistencia a la compresion a diferentes edades del concreto
respecto a los 28 dias de edad del grupo experimental 4 (GEa), por lo cual se
afirma que los resultados de resistencia a la compresion van aumentando con
la edad del concreto, obteniendose a los 7 dias un valor del 69.05%, a los 14
dias un valor del 80.31% y a los 21 dias un valor al 91.24% frente al valor

obtenido a los 28 dias (100%).
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Porcentaje de resistencia a la compresion respecto a
los 28 dias de edad - Grupo Experimental 4 (GE,)
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Graéfico 23. Porcentaje de resistencia a la compresion a diferentes edades del GE4

Finalmente, en la Tabla 30 se expone un cuadro resumen de los valores
obtenidos de la resistencia a la compresion a los 28 dias del GC y de los cuatro
GE. De la tabla en mencion se evidencia que el GC representado por concreto
de disefio de mezcla al 0% de la incorporacion de fibras de aluminio reciclado
respecto al peso del disefio de la mezcla presento una resistencia a la
compresion promedio de 409.47 kg/cm? mientras que los grupos
experimentales con menor variacion respecto al GC fueron el GE1y GE4 los
cuales presentaron resistencias a la compresion promedio de: 352.89 kg/cm? y
249.02 kg/cm? respectivamente. Finalmente se evidencia que el GE, y GEs
presentaron mayor diferencia de los resultados de la resistencia a la compresion
promedio respecto al GC siendo estos valores de 213.31 kg/cm? y 238.43

kg/cm? respectivamente.
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Tabla 30. Resistencia a la compresion del GC y de los GE

Resistencia a

Estimulo o Resistencia la Promedio de la
Testigo Grupo tratamiento Tipo de de disefio Edad compresion resistencia a la
N.° (Porcentaje fractura f'c (dias) Ff)'c compresion f'c
de adicidn kg/cm? kg/cm?
) (kg/em?) (kalcm?) (kg/em?)
1 GC 0.00% Tipo 2 210 28 415.19
409.47
2 GC 0.00% Tipo 3 210 28 403.74
3 GE. 0.15% Tipo 2 210 28 399.28
352.89
4 GE, 0.15% Tipo 3 210 28 306.49
5 GE, 0.25% Tipo 2 210 28 213.82
213.31
6 GE, 0.25% Tipo 2 210 28 212.80
5 GEs 0.35% Tipo 2 210 28 238.72
238.43
6 GEs 0.35% Tipo 2 210 28 238.13
7 GE, 0.50% Tipo 5 210 28 246.51
249.02
8 GE, 0.50% Tipo 2 210 28 251.54

Nota: Tomado de los resultados de laboratorio

Con los datos de la tabla anterior se elabor6 el Gréfico 24 de tipo barras
donde se aprecia el comportamiento de resistencia a la compresion a los 28 dias

en la muestra control y en los 4 grupos experimentales.
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Grafico 24. Resistencia a la flexo-traccion del GC y de los GE

Asi como también se elabord el Gréafico 25, donde se aprecia la
variacion del resistencia a la compresion a los 28 dias en la muestra control y

en los 4 grupos experimentales, por lo cual se afirma que respecto al resistencia
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a la compresion de disefio el GE; cuyos porcentajes de fibra incorporada fue al
0.15% presento una mayor variacion positiva de 168.04% a comparacion del
GE», GEs y GE4 que presentaron los siguientes porcentajes de variacion

respectivamente 101.58%, 113.54%, 118.58%.
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Grafico 25. Porcentaje del f’c respecto al ¢ de disefio para el GC y los GE
4.2.2.Resistencia a la flexo-traccion

De la Tabla 31 a la Tabla 35 se expone los valores obtenidos al realizar
el ensayo para la determinacidn de la resistencia a la flexo-traccion del concreto
en vigas, el cual fue realizado segin la normativa NTP 339.078-2012. Este
ensayo fue realizado a la mezcla de concreto sin y con adicion de fibras de
aluminio reciclado a los porcentajes de 0.15%, 0.25%, 0.35% y 0.50% del peso
de la mezcla; asi como para cada uno de los porcentajes el ensayo en mencién

fue realizado en distintas edades a los 7 dias, a los 14 dias y a los 28 dias.
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En la Tabla 31 se evidencia que los resultados de resistencia a la flexo-
traccion en vigas del GC, representado por el concreto de disefio de mezcla al
0% de la incorporacion de fibras de aluminio reciclado respecto al peso del
disefio de la mezcla, van ascendiendo conforme aumenta la edad del concreto,
obteniéndose a los 7 dias un valor promedio de la resistencia a flexo-traccion
de 38.34 kg/cm?, a los 14 dias un valor promedio de 44.87 kg/cm? y a los 28

dias de 47.32 kg/cm?.

Tabla 31. Resistencia a la flexo-traccion del GC

Estimulo o Resistencia Promedio de
Testigo Grupo tratamiento Zona de de disefio Edad mddulo de
N° P (Porcentaje fractura fc (dias) rotura Mg
de adicidn) (kg/cm?) (kg/cm2)
1 Dentro 210 7 38.34
2 GC 0.00% teorli:o 210 14 44.87
3 medio 210 28 47.32

Nota: Tomado de los resultados de laboratorio

Con los datos de la tabla anterior se elabor6 el Grafico 26 de tipo barras
donde se aprecia el comportamiento de la resistencia a la flexo-traccion del
concreto en la muestra control asi mismo se evidencia que el resultado
promedio logrado a los 28 dias, para un disefio de mezcla f'c= 210 kg/cm?
equivalente a un Mg= 34.00 kg/cm?, fue de Mr= 47.32 kg/cm?, lograndose un
valor 39.16% mayor a la resistencia de disefio, para la muestra patron, sin la

adicion de fibras de aluminio.
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Resistencia a la flexo-traccion - Grupo Control
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Grafico 26. Resistencia a la flexo-traccion del GC

Asi como también se elaboré el Gréfico 27, donde se aprecia el
porcentaje de resistencia a la flexo-traccion a diferentes edades del concreto
respecto a los 28 dias de edad del Grupo Control (GC), por lo cual se afirma
que los resultados de resistencia a la compresion van aumentando con la edad
del concreto, obteniéndose a los 7 dias un valor del 81.03%, a los 14 dias un

valor del 94.83% frente al valor obtenido a los 28 dias (100%).
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Porcentaje del MR promedio respecto a los 28 dias
de edad (%) - Grupo Control (GC)
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Graéfico 27. Porcentaje de resistencia a la flexo-traccién del GC

En la Tabla 32 se evidencia que los resultados de resistencia a la flexo-
traccion en vigas del GEz1, representado por el concreto de disefio de mezcla al
0.15% de la incorporacion de fibras de aluminio reciclado respecto al peso del
disefio de la mezcla, van ascendiendo conforme aumenta la edad del concreto,
obteniéndose a los 7 dias un valor promedio de la resistencia a flexo-traccién
de 35.76 kg/cm?, a los 14 dias un valor promedio de 41.20 kg/cm? y a los 28

dias de 43.78 kg/cm?.

Tabla 32. Resistencia a la flexo-traccion del GE;

Estimulo o Resistencia Promedio de
Testigo Gruno tratamiento Zona de de disefio Edad maodulo de
N° P (Porcentaje fractura f'c (dias) rotura Mg
de adicion) (kg/cm?) (kg/cm2)
1 Dentro 210 7 35.76
2 GE1 0.15% tedrilio 210 14 41.20
3 medio 210 28 43.78

Nota: Tomado de los resultados de laboratorio
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Con los datos de la tabla anterior se elaboro el Grafico 28 de tipo barras
donde se aprecia el comportamiento de la resistencia a la flexo-traccion del
concreto en grupo experimental 1 (GE:1), asi mismo se evidencia que el
resultado promedio logrado a los 28 dias, para un disefio de mezcla f’c= 210
kg/cm? equivalente a un Mg= 34.00 kg/cm?, fue de Mgr= 43.78 kg/cm?,
lograndose un valor 28.76% mayor a la resistencia de disefio, para el GEj,
concreto al 0.15% de la incorporacion de fibras de aluminio reciclado respecto

al peso del disefio de la mezcla.
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Gréafico 28. Resistencia a la flexo-traccion del GE;

Asi como también se elaboro el Grafico 29, donde se aprecia el
porcentaje de resistencia a la flexo-traccion a diferentes edades del concreto
respecto a los 28 dias de edad del grupo experimental 1 (GE1), por lo cual se

afirma que los resultados de resistencia a la flexo-traccion van aumentando con
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la edad del concreto, obteniéndose a los 7 dias un valor del 81.68%, a los 14

dias un valor del 94.10% frente al valor obtenido a los 28 dias (100%).

Porcentaje del MR promedio respecto a los 28 dias
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Graéfico 29. Porcentaje de resistencia a la flexo-traccion del GE;

En la Tabla 33 se evidencia que los resultados de resistencia a la flexo-
traccion en vigas del GE, representado por el concreto de disefio de mezcla al
0.25% de la incorporacion de fibras de aluminio reciclado respecto al peso del
disefio de la mezcla, van ascendiendo conforme aumenta la edad del concreto,
obteniéndose a los 7 dias un valor promedio de la resistencia a flexo-traccién
de 26.92 kg/cm?, a los 14 dias un valor promedio de 33.58 kg/cm? y a los 28

dias de 41.06 kg/cm?.
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Tabla 33. Resistencia a la flexo-traccion del GE;

Estimulo o Resistencia Promedio de
Testigo Grupo tratamiento Zona de de disefio Edad maodulo de
N° (Porcentaje fractura f'c (dias) rotura Mg
de adicidn) (kg/cm?) (kg/cm2)
1 Dentro 210 7 26.92
2 GE 2 0.25% de! 210 14 33.58
tercio

3 medio 210 28 36.44
Nota: Tomado de los resultados de laboratorio

Con los datos de la tabla anterior se elaboro el Gréfico 30 de tipo barras
donde se aprecia el comportamiento de la resistencia a la flexo-traccion del
concreto en grupo experimental 2 (GE2), asi mismo se evidencia que el
resultado promedio logrado a los 28 dias, para un disefio de mezcla f’c= 210
kg/cm? equivalente a un Mg= 34.00 kg/cm?, fue de Mgr= 36.44 kg/cm?,
lograndose un valor 7.17% mayor a la resistencia de disefio, para el GEg,
concreto al 0.25% de la incorporacion de fibras de aluminio reciclado respecto

al peso del disefio de la mezcla.
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Gréfico 30. Resistencia a la flexo-traccion del GE;
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Asi como tambien se elabord el Gréafico 31, donde se aprecia el
porcentaje de resistencia a la flexo-traccion a diferentes edades del concreto
respecto a los 28 dias de edad del grupo experimental 2 (GE), por lo cual se
afirma que los resultados de resistencia a la flexo-traccion van aumentando con
la edad del concreto, obteniendose a los 7 dias un valor del 73.88%, a los 14

dias un valor del 92.16% frente al valor obtenido a los 28 dias (100%).
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Gréfico 31. Porcentaje de resistencia a la flexo-traccion del GE»

En la Tabla 34 se evidencia que los resultados de resistencia a la flexo-
traccion en vigas del GEs, representado por el concreto de disefio de mezcla al
0.35% de la incorporacion de fibras de aluminio reciclado respecto al peso del
disefio de la mezcla, van ascendiendo conforme aumenta la edad del concreto,
obteniéndose a los 7 dias un valor promedio de la resistencia a flexo-traccion
de 32.63 kg/cm?, a los 14 dias un valor promedio de 38.21kg/cm? y a los 28

dias de 41.06 kg/cm?.
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Tabla 34. Resistencia a la flexo-traccion del GE3

Estimulo o Resistencia Promedio de
Testigo Grupo tratamiento Zona de de disefio Edad maodulo de
N° (Porcentaje fractura f'c (dias) rotura Mg
de adicidn) (kg/cm?) (kg/cm2)
1 Dentro 210 7 32.63
2 GE3 0.35% teorli:o 210 14 38.21
3 210 28 38.75

medio

Nota: Tomado de los resultados de laboratorio

Con los datos de la tabla anterior se elaboro el Gréfico 32 de tipo barras

donde se aprecia el comportamiento de la resistencia a la flexo-traccion del

concreto en grupo experimental 3 (GEj),

asi mismo se evidencia que el

resultado promedio logrado a los 28 dias, para un disefio de mezcla f’c= 210

kg/cm? equivalente a un Mg= 34.00 kg/cm?, fue de Mgr= 38.75 kg/cm?,

lograndose un valor 13.97% mayor a la resistencia de disefio, para el GEs,

concreto al 0.35% de la incorporacion de fibras de aluminio reciclado respecto

al peso del dis

efio de la mezcla.
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Gréfico 32. Resistencia a la flexo-traccion del GEs
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Asi como tambien se elabord el Gréafico 33, donde se aprecia el
porcentaje de resistencia a la flexo-traccion a diferentes edades del concreto
respecto a los 28 dias de edad del grupo experimental 3 (GE3), por lo cual se
afirma que los resultados de resistencia a la flexo-traccion van aumentando con
la edad del concreto, obteniendose a los 7 dias un valor del 84.21%, a los 14

dias un valor del 98.6% frente al valor obtenido a los 28 dias (100%).
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Graéfico 33. Porcentaje de resistencia a la flexo-traccion del GE3

En la Tabla 35 se evidencia que los resultados de resistencia a la flexo-
traccion en vigas del GE4, representado por el concreto de disefio de mezcla al
0.50% de la incorporacion de fibras de aluminio reciclado respecto al peso del
disefio de la mezcla, van ascendiendo conforme aumenta la edad del concreto,

obteniéndose a los 7 dias un valor promedio de la resistencia a flexo-traccién
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de 30.59 kg/cm?, a los 14 dias un valor promedio de 36.17 kg/cm? y a los 28

dias de 41.06 kg/cm?.

Tabla 35. Resistencia a la flexo-traccion del GE4

Estimulo o Resistencia Promedio de
Testigo Grupo tratamiento Zona de de disefio Edad maodulo de
N° (Porcentaje fractura f'c (dias) rotura Mg
de adicidn) (kg/cm?) (kg/cm2)
1 Dentro 210 7 30.59
2 GE 4 0.50% teorli:o 210 14 36.17
3 210 28 41.06

medio

Nota: Tomado de los resultados de laboratorio

Con los datos de la tabla anterior se elaboro el Gréfico 34 de tipo barras

donde se aprecia el comportamiento de la resistencia a la flexo-traccion del

concreto en grupo experimental 4 (GEs4), asi mismo se evidencia que el

resultado promedio logrado a los 28 dias, para un disefio de mezcla f’c= 210

kg/cm? equivalente a un Mg= 34.00 kg/cm?, fue de Mgr= 41.06 kg/cm?,

lograndose un valor 20.77% mayor a la resistencia de disefio, para el GEs,

concreto al 0.50% de la incorporacion de fibras de aluminio reciclado respecto

al peso del disefio de la mezcla.

45,00
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Gréafico 34. Resistencia a la flexo-traccién del GE4
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Asi como tambien se elaboré el Gréafico 35, donde se aprecia el
porcentaje de resistencia a la flexo-traccion a diferentes edades del concreto
respecto a los 28 dias de edad del grupo experimental 4 (GE4), por lo cual se
afirma que los resultados de resistencia a la flexo-traccion van aumentando con
la edad del concreto, obteniendose a los 7 dias un valor del 74.50%, a los 14

dias un valor del 88.08% frente al valor obtenido a los 28 dias (100%).

Porcentaje del MR promedio respecto a los 28 dias
de edad (%) - Grupo Experimental 4 (GE,)

120,00%
100,00%

100,00% 88,08%
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Gréfico 35. Porcentaje de resistencia a la flexo-traccion del GE,

Finalmente, en la Tabla 36 se expone un cuadro resumen de los valores
obtenidos de la resistencia a la flexo-traccién a los 28 dias del GC y de los
cuatro GE. De la tabla en mencion se evidencia que el GC representado por
concreto de disefio de mezcla al 0% de la incorporacion de fibras de aluminio
reciclado respecto al peso del disefio de la mezcla presento una resistencia a la
flexo-traccion a través del promedio del Mg cuyo valor fue 47.32 kg/cm?;
mientras que los grupos experimentales con menor variacion respecto al GC

fueron el GE1y GE4 los cuales presentaron resistencias a la flexo-traccion a
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través del promedio del Mg cuyos valores fueron: 43.78 kg/cm? y 41.06 kg/cm?
respectivamente. Finalmente se evidencia que el GE2 y GE3 presentaron mayor
diferencia respecto al GC de los resultados del promedio del Mg que representa
la resistencia a la flexo-traccion siendo estos valores de 36.44 kg/cm? y 38.75

kg/cm? respectivamente.

Tabla 36. Resistencia a la flexo-traccion del GC y de los GE

Estimulo o Resistencia Promedio de
Testigo Grupo tratamiento Zona de de disefio Edad maédulo de
N° (Porcentaje fractura f'c (dias) rotura Mg
de adicién) (kg/cm?) (kg/cm2)
1 GC 0.00% 210 28 47.32
2 GE 0.15% Dentro 210 28 43.78
del
0,
3 GE; 0.25% tercio 210 28 36.44
4 GE3 0.35% medio 210 28 38.75
5 GE.4 0.50% 210 28 41.06

Nota: Tomado de los resultados de laboratorio

Con los datos de la tabla anterior se elabor6 el Grafico 36 de tipo barras
donde se aprecia el comportamiento de resistencia a la flexo-traccion a los 28
dias en la muestra control y en los 4 grupos experimentales.

Resistencia a la flexo-traccion a los 28 dias

5000 4732
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38,75
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GER
GE4

10,00
5,00
0,00

Promedio de médulo de rotura Mg a los 28 dias

0,00% 0,15% 0,25% 0,35% 0,50%
Estimulo o tratamiento (Porcentaje de adicién)

Grafico 36. Resistencia a la flexo-traccion del GC y de los GE
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Asi como también se elabord el Gréafico 37, donde se aprecia la
variacion del resistencia a la flexo-traccion a los 28 dias en la muestra control
y en los 4 grupos experimentales, por lo cual se afirma que respecto al
resistencia a la flexo-traccion de disefio el GE1 cuyos porcentajes de fibra
incorporada fue al 0.15% presento una mayor variacion positiva de 128.76% a
comparacion del GE2, GEz y GE4 que presentaron los siguientes porcentajes

de variacion respectivamente 107.17%, 113.97%, 120.77%.

Porcentaje de resistencia a la flexo-traccion
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Gréfico 37. Porcentaje del Mg respecto al Mg de disefio para el GC y los GE
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4.3. Espesor de losa de pavimento rigido

4.3.1. Espesor de losa de pavimento rigido calculado a partir de la metodologia
de disefio AASTHO 93
Para el disefio de pavimento rigido se tuvo en consideracion los

siguientes valores de parametros de disefio:

Tabla 37. Valores de parametro de disefio del pavimento rigido

Parametros de disefio GC GE; GE; GE; GE,4
Weo * 347870.73 347870.73 347870.73 347870.73 347870.73
Tipo de tréafico pesado Te Te2 Te2 Te2 Tr2
ZR = -0.674 -0.674 -0.674 -0.674 -0.674
So 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
APS[*** 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1
Cy**** 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
JrxFEE 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8
CBR sub rasante****** 111 111 111 111 11.1
k sub rasante (MPa/m) ****** 5.81 5.81 5.81 5.81 5.81
CBR sub base****** 40 40 40 40 40
k sub base (MPa/n) *****x 12 12 12 12 12
f'C (Kg/em?) *skxsk 409.47 352.89 213.31 238.43 249.02
E. (MPa) 29967.8 27820.42 21629.66 22867.78 23370.11
Mg (MPa) *****x* 4.64 4.29 3.57 3.80 4.02

Nota: Fuente propia
* Weo, valor obtenido del estudio de trafico detallado en el anexo N°05.
** Zg, valor obtenido de correlacionar el tipo de trafico en la Tabla 12.
***APSI, valor obtenido de correlacionar el tipo de trafico en la Tabla 11.
****Cq, Valor obtenido de correlacionar la calidad de drenaje del material con el
tiempo en que el pavimento estd expuesto a niveles de humedad proximos a
saturacion. Segun los estudios de suelos de la via en estudio este se clasifica como
un A-4(5) segin la clasificacion AASHTO, por lo cual tendria una calidad de
drenaje media o regular. Asi mismo el porcentaje que el pavimento estara expuesto
a niveles de humedad préximos a saturacion es mayor al 25% ya que la zona en
estudio es la ciudad de Huancayo y esta presenta un clima Iluvioso en ciertas épocas
del afio.

**xxx J, valor considerado cuando el pavimento rigido no presentara pasadores.
*khkkkkk

, valores de CBR segun los estudios de suelos de la via en estudio y valores

de k de la correlacion de los valores de CBR en la Figura 1.
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Fkkkxx* valores segun los resultados de los ensayos al concreto en estado

endurecido.

Al remplazar los valores de la Tabla 37 en la ecuacion 1 se obtuvieron
los siguientes valores para el espesores para el pavimento rigido. Donde se
puede apreciar que el GE1 presenta un valor menor de espesor de pavimento

rigido respecto a los otros grupos experimentales.

Tabla 38. Valores de espesor del pavimento rigido para el GCy los GE

Espesor de pavimento rigido GC GE: GE» GE; GE4
D (mm) 147 153 170 164 158

Con los datos de la tabla anterior se elabor6 el Gréfico 38 de tipo barras

donde se aprecia los valores obtenidos de espesor de pavimento rigido en los

4 grupos experimentales.

Espesor de pavimento rigido
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Grafico 38. Espesor de pavimento rigido en los cuatro grupos experimentales
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Asi como también se elabord el Gréafico 39, donde se aprecia la
variacion del espesor de pavimento rigido en los 4 grupos experimentales
respecto al valor que se obtendria con el f’c de diseno, por lo cual se afirma
que con el GE; cuyo porcentaje de fibra incorporada fue al 0.15% se disminuye
el valor del espesor de pavimento rigido en un 15% respecto al valor obtenido

para el f'c de disefio.
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Graéfico 39. Variacién del espesor de pavimento rigido
4.4. Prueba de hipotesis
4.4.1.Prueba de hipotesis especifica “1”
Respecto al primer problema especifico planteado: ¢Qué resultado
obtenemos al utilizar la fibra de aluminio reciclado en las propiedades del
concreto en estado fresco?

Se propuso las siguientes hipotesis:
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Ho: Al utilizar la fibra de aluminio reciclado no se incide
significativamente las propiedades en estado fresco del concreto como
asentamiento, tiempo de fragua, contenido de aire y temperatura.

Hi: Al utilizar la fibra de aluminio reciclado se incide
significativamente las propiedades en estado fresco del concreto como
asentamiento, tiempo de fragua, contenido de aire y temperatura.

Por lo cual, las siguientes tablas muestran la prueba de normalidad de
los indicadores de las variables de la hipétesis especifica 1, realizados con el
Test de normalidad de Shapiro Wilk, dicho procesamiento de datos fue

realizado mediante el software IBM SPSS Statistic.

Tabla 39. Prueba de normalidad porcentaje de fibra de aluminio reciclado gl=10

Pruebas de normalidad

Kolmogorow-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Porcentaje de fibra de .
aluminio reciclado 148 10 200 918 10 34

* Este @s un limite inferiar de la significacidn verdadera.
a. Correccidn de 1a significacidn de Lilliefors

Nota: Los resultados fueron elaborados para un nivel de confianza de 95%, un
margen de error (o) de 5%, y el siguiente criterio de decision: si p<a entonces se rechaza
la (Ho); donde Ho: Los datos de porcentaje de fibra de aluminio reciclado tienen una
distribucion normal. El grado de libertad o nimero de muestras para los ensayos en
estado fresco fue de 10 para cada uno de los ensayos.

Tabla 40. Prueba de normalidad para el asentamiento

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Asentamiento 373 10 000 714 10 001

a. Correccidn de |a significacion de Lilliefors

Nota: Los resultados fueron elaborados para un nivel de confianza de 95%, un
margen de error (o) de 5%, y el siguiente criterio de decision: si p<a entonces se rechaza

la (Ho); donde Ho: Los datos de asentamiento tienen una distribucién normal.
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Tabla 41. Prueba de normalidad para el tiempo de fragua inicial y final

Pruebas de normalidad

Kolmogorow-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Tiempo de fragua inicial 425 10 ,000 588 10 ooo
Tiempo de fragua final 451 10 o000 ATT 10 ,oon

a. Correccidn de la significacidn de Lilliefors

Nota: Los resultados fueron elaborados para un nivel de confianza de 95%, un

margen de error (o) de 5%, y el siguiente criterio de decision: si p<a entonces se rechaza

la (Ho); donde Ho: Los datos de tiempo de fragua inicial o final tienen una distribucién

normal.

Tabla 42. Prueba de normalidad para el contenido de aire

Pruebas de normalidad

Kalmogorov-Smirnov? Shapira-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico ol Sig.
Contenido de aire 2m 10 ,2[][1' 886 10 1585

* Este es un limite inferior de 1a significacion verdadera.

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Nota: Los resultados fueron elaborados para un nivel de confianza de 95%, un

margen de error (o) de 5%, y el siguiente criterio de decision: si p<a entonces se rechaza

la (Ho); donde Ho: Los datos de contenido de aire tienen una distribucion normal.

Tabla 43. Prueba de normalidad para la temperatura

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Temperatura LT 10 001 a72 10 000

a. Correceion de 1a significacion de Lilliefors

Nota: Los resultados fueron elaborados para un nivel de confianza de 95%, un

margen de error (o) de 5%, y el siguiente criterio de decision: si p<a entonces se rechaza

la (Ho); donde Ho: Los datos de temperatura tienen una distribucion normal.
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Tabla 44. Resumen de pruebas de normalidad para la hipotesis especifica 1

Testde  Significancia

Indicadores Hipotesis nula (Ho) normalidad ®) Decision
. Los datos de porcentaje
Porcentaje de X S .
. . de fibra de aluminio Shapiro-
fibra de aluminio . . X 0.341 Acepta la Ho
reciclado tienen una Wilk

reciclado (g1=10) ictribucion normal

Los datos de asentamiento

Asentamiento tienen una distribucion Sr\]/?/?lllr(o' 0.001 Rechaza la Ho
normal
. Los datos de tiempo de .
Tiempo de fragua fragua inicial siguen una Shapiro- 0.000 Rechaza la Ho
inicial A Wilk
distribucion normal
Tiempo de fragua Los datos de tiempo de Shapiro-
. fragua final tienen una X 0.000 Rechaza la Ho
final S, Wilk
distribucion normal
Los datos de contenido de Shaniro-
Contenido de aire aire tienen una P 0.155 Acepta la Ho
LT Wilk
distribucion normal
Los datos de temperatura Shaniro-
Temperatura tienen una distribucion WFi)Ik 0.000 Rechaza la Ho
normal

De la tablas anteriores y considerando gque se tuvo muestras menores a
50 se considerd los resultados de prueba de normalidad del test de normalidad
de Shapiro- Wilk por lo cual se dedujo que los siguientes indicadores:
Porcentaje de fibras de aluminio reciclado y contenido de aire tienen una
distribucion normal por ende se analizaron dichas variables entre si con un tipo
de prueba paramétrica; mientras que las demas variables se analizaron con
respecto al porcentaje de fibra de aluminio reciclado con pruebas no
paramétricas. Asi mismo al evidenciar que la hipotesis especifica 1 tiene un
objetivo de comparacion se utilizd las pruebas estadisticas para muestras
independientes de: Kruskal-Wallis y Anova, las cuales se utilizan segun el tipo
de distribucion que tienen los datos de sus indicadores, siendo para la primera

una distribucion no paramétrica y la segunda para distribuciones paramétricas.
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Tabla 45. Prueba estadistica para el asentamiento

Estadisticos de contraste™"
Asentamiento
Chi-cuadrado 9,000
gl 4
Sig. asintat. 061

a. Prueba de Kruskal-Wallis

b. Wariable de agrupacion: Porcentaje de fibra de aluminio reciclado

Tabla 46. Prueba estadistica para el tiempo de fragua inicial y final

Estadisticos de contraste™®

Tiempo de fragua inicial

Tiempo de fragua final

Chi-cuadrado
ql
Sig. asintdt.

8,369
4
079

7,418
4
115

a. Prueha de Kruskal-Wallis

b.Variable de agrupacion: Porcentaje de fibra de aluminio reciclado

Tabla 47. Prueba estadistica para el contenido de aire

ANOVA de un factor
Contenido de aire
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Inter-grupos 1,170 283 11,250 010
Intra-grupos 130 026
Total 1,300
Tabla 48. Prueba estadistica para la temperatura
Estadisticos de contraste™”
Temperatura
Chi-cuadrado 23,503
al 4
Sig. asintat. 075

a. Prueha de Kruskal-Wallis

b.Variable de agrupacion: Porcentaje de fibra de aluminio reciclado
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Tabla 49. Resumen de pruebas estadisticas para la hipétesis especifica 1

Pruebas Significancia
Indicadores Hipdtesis nula (Ho) estadisticas de  °'Y ®) Decisién

comparacion

Al utilizar la fibra de aluminio
reciclado no se incide
Asentamiento significativamente las Kruskal-Wallis 0.061 Acepta la Ho
propiedades en estado fresco del
concreto como asentamiento.
Al utilizar la fibra de aluminio
reciclado no se incide
Tiempo de significativamente las
fragua inicial propiedades en estado fresco del
concreto como tiempo de fragua
inicial.
Al utilizar la fibra de aluminio
reciclado no se incide

Tiempo de significativamente las

fragua final  propiedades en estado fresco del

concreto como tiempo de fragua
final.

Al utilizar la fibra de aluminio
reciclado no se incide
significativamente las Anova 0.010

propiedades en estado fresco del
concreto como contenido de aire.

Al utilizar la fibra de aluminio
reciclado no se incide

Temperatura significativamente las Kruskal-Wallis 0.075 Acepta la Ho
propiedades en estado fresco del
concreto como temperatura.
Nota: Los resultados fueron elaborados para un nivel de confianza de 95%, (a)

Kruskal-Wallis 0.079 Acepta la Ho

Kruskal-Wallis 0.115 Acepta la Ho

Rechaza la
Ho

Contenido de
aire

de 5%, y el siguiente criterio de decision: si p<a entonces se rechaza la (Ho).

Se interpreta de la tabla anterior que al utilizar la fibra de aluminio
reciclado no se incide significativamente en las propiedades en estado fresco
del concreto como asentamiento, tiempo de fragua y temperatura a excepcion
del contenido de aire que si se incide significativamente.

4.4.2. Prueba de hipoétesis especifica “2”

Respecto al segundo problema especifico planteado: ¢Cual es el
resultado de aplicar la fibra de aluminio reciclado en las propiedades del
concreto en estado endurecido?

Se propuso las siguientes hipotesis:
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Ho: Aplicando la fibra de aluminio reciclado no se incide
significativamente en las propiedades en estado endurecido del concreto como
la resistencia a la compresion y flexo-traccion.

Hi: Aplicando la fibra de aluminio reciclado se incide
significativamente en las propiedades en estado endurecido del concreto como
la resistencia a la compresion y flexo-traccion.

Por lo cual, las siguientes tablas muestran la prueba de normalidad de
los indicadores de las variables de la hipétesis especifica 2, realizados con el
Test de normalidad de Shapiro Wilk, dicho procesamiento de datos fue

realizado mediante el software IBM SPSS Statistic.

Tabla 50. Prueba de normalidad porcentaje de fibra de aluminio reciclado gl=40

Pruebas de normalidad

Kolmogarow-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Porcentaje de fibra de
aluminio reciclado 57 40 014 BBg 40 oo

a. Correccidon de la significacion de Lilliefors

Nota: Los resultados fueron elaborados para un nivel de confianza de 95%, un
margen de error (o) de 5%, y el siguiente criterio de decision: si p<a entonces se rechaza
la (HO); donde HO: Los datos de porcentaje de fibra de aluminio reciclado tienen una
distribucion normal. El grado de libertad o nimero de muestras para el ensayo a la
compresion fue de 40.

Tabla 51. Prueba de normalidad porcentaje de fibra de aluminio reciclado gl=15

Pruebas de normalidad

Kolmogaorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
FParcentaje de fibra de N
aluminio reciclado 133 15 200 202 15 103

* Este es un limite inferior de 1a significacidn verdadera.
a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Nota: Los resultados fueron elaborados para un nivel de confianza de 95%, un
margen de error (o) de 5%, y el siguiente criterio de decision: si p<a entonces se rechaza

la (HO); donde HO: Los datos de porcentaje de fibra de aluminio reciclado tienen una
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distribucion normal. El grado de libertad o nimero de muestras para el ensayo a la flexo-
traccion fue de 15.
Tabla 52. Prueba de normalidad para resistencia a la compresion

Pruebas de normalidad

Porcentaje de fibra de Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk

aluminio reciclado Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistenc{ia ala 0.00% 181 8 ,200‘ 803 g 310
compresion 015% 164 8 2007 948 8 695

0.25% 153 g 200 12 2 ar

0.35% 193 g 2007 888 g 230

0.50% 194 8 2007 908 8 340

* Este es un limite inferior de la significacion verdadera
a. Correccidn de la significacion de Lilliefars

Nota: Los resultados fueron elaborados para un nivel de confianza de 95%, un
margen de error (o) de 5%, y el siguiente criterio de decision: si p<a entonces se rechaza
la (Ho); donde Ho: Los datos de resistencia a la compresién tienen una distribucion
normal.

Tabla 53. Prueba de normalidad para resistencia a flexo-traccion

Pruebas de normalidad

— —
Porcentaje de fibra de ’Kulmugumv-Smlmuv i Shapiro-Wilk
aluminia reciclado Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a la flaxo- 0.00% ,282 3 936 3 S10
traccian
0.15% ,259 3 958 3 612
0.25% 269 3 950 3 BET
0.35% 357 3 816 3 152
0.50% 184 3 988 3 827

a. Correccian de |a significacion de Lilliefors

Nota: Los resultados fueron elaborados para un nivel de confianza de 95%, un
margen de error (o) de 5%, y el siguiente criterio de decision: si p<a entonces se rechaza
la (Ho); donde Ho: Los datos de resistencia a la flexo-traccion tienen una distribucion
normal.

Tabla 54. Resumen de pruebas de normalidad para la hipdtesis especifica 2

Testde  Significancia

Indicadores Hipotesis nula (Ho) normalidad ®) Decision

Porcentaje de fibra deLos datos de porcentaje de fibra de

aluminio  reciclado aluminio reciclado tienenuna  Shapiro- Wilk 0.001 Rechaza la Ho

(gl=40) distribucion normal

Porcentaje de fibra deLos datos de porcentaje de fibra de

aluminio  reciclado aluminio reciclado tienenuna  Shapiro- Wilk 0.103 Acepta la Ho

(gl=15) distribucion normal

Resistencia a la  Los datos de resistencia a la

compresion compresion tienen una distribucion Shapiro- Wilk >0.05 Acepta la Hy
normal

Resistencia a flexo-  Los datos de resistencia a la flexo-

traccion traccion tienen una distribucion ~ Shapiro- Wilk >0.05 Acepta la Hy
normal
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De la tabla anterior se dedujo que los siguientes indicadores:

Resistencia a la compresion y flexo-traccion tienen una distribucion normal;

cabe mencionar que el indicador de porcentaje de fibra de aluminio cuando se

analizo los datos de resistencia a la compresion no tiene distribucién normal,

pero el mismo indicador cuando se analiz6 los datos de resistencia a la flexo-

traccion tiene distribucion normal. Es por ello que la resistencia a la

compresion se analizé con un tipo de prueba no paramétrica; mientras que la

resistencia a la flexo-traccion se analizé con pruebas paramétricas. Asi mismo

al evidenciar que la hipétesis especifica 2 tiene un objetivo de comparacion se

utilizé las pruebas estadisticas para muestras independientes de: Kruskal-

Wallis y Anova, las cuales se utilizan segun el tipo de distribucion que tienen

los datos de sus indicadores, siendo para la primera una distribucion no

paramétrica y la segunda para distribuciones paramétricas.

Tabla 55. Prueba estadistica para la resistencia a la compresion

Estadisticos de contraste®®

Resistencia a la compresion

Chi-cuadrado 28,946
al 4
Sig. asintdt. .oon
a. Prueba de Kruskal-Wallis
b.%ariahle de agrupacidn: Porcentaje de fibra de aluminio reciclado
Tabla 56. Prueba estadistica para la resistencia a la flexo-traccion
ANOVA de unfactor
Resistencia a la flexo-traccidn
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Inter-grupos 221172 4 55,2593 2,735 a0
Intra-grupos 202191 10 20,214
Total 423362 14
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Tabla 57. Resumen de pruebas estadisticas para la hipotesis especifica 2

Pruebas Significancia
Indicadores Hipdtesis nula (Ho) estadisticas de Decisién
comparacion ®)
Aplicando la fibra de aluminio
reciclado no se incide
Resistenciaala  significativamente en las Rechaza la

compresion propiedades en estado Kruskal-Wallis 0.000 Ho

endurecido del concreto como la
resistencia a la compresion.
Aplicando la fibra de aluminio
reciclado no se incide
Resistencia a significativamente en las
flexo-traccion propiedades en estado
endurecido del concreto como la
flexo-traccion
Nota: Los resultados fueron elaborados para un nivel de confianza de 95%, (o)

Anova 0.090 Acepta la Ho

de 5%, y el siguiente criterio de decision: si p<a entonces de rechaza la (Ho).

Se interpreta de la tabla anterior que al aplicar la fibra de aluminio
reciclado se incide significativamente en las propiedades en estado endurecido
del concreto como la resistencia a la compresion, pero no se incide

significativamente en la resistencia a la flexo-traccion.

4.4.3.Prueba de hipotesis especifica “3”

Respecto al tercer problema especifico planteado: ¢En qué medida la
aplicacion de la fibra de aluminio reciclado incide en el espesor de losa de
pavimento rigido, al realizar el disefio del pavimento rigido?

Se propuso las siguientes hipotesis:

Ho: La aplicacion de la fibra de aluminio reciclado no incide
significativamente reduciendo el espesor de la losa de concreto hidraulico, al
realizar el disefio de pavimento rigido.

Hi: La aplicacion de la fibra de aluminio reciclado incide
significativamente reduciendo el espesor de la losa de pavimento rigido, al

realizar el disefio de pavimento rigido.
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Por lo cual, en la siguiente tabla se muestra la prueba de normalidad de
los indicadores de las variables de la hipétesis especifica 3, realizados con el
Test de normalidad de Shapiro Wilk, dicho procesamiento de datos fue

realizado mediante el software IBM SPSS Statistic.

Tabla 58. Prueba de normalidad del porcentaje de fibra de aluminio reciclado gl=5

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Porcentaje de fibra de aluminio reciclado 36 5 ,200‘ 87 8 67

* Este es un limite inferior de |a significacion verdadera.
a. Correccidn de la significacidn de Lillisfors

Nota: Los resultados fueron elaborados para un nivel de confianza de 95%, un
margen de error (o) de 5%, y el siguiente criterio de decision: si p<a entonces se rechaza
la (HO); donde HO: Los datos de porcentaje de fibra de aluminio reciclado tienen una
distribucion normal. El grado de libertad o nimero de muestras para el célculo del
espesor de pavimento rigido fue de 5.

Tabla 59. Prueba de normalidad para espesor de losa de pavimento rigido

Pruebas de normalidad

Kolmaogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Espesorde losa de pavimento rigido 133 5 ,2[]0‘ 850 5 979

* Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccidn de la significacidn de Lilliefors

Nota: Los resultados fueron elaborados para un nivel de confianza de 95%, un
margen de error (o) de 5%, y el siguiente criterio de decision: si p<a entonces se rechaza
la (HO); donde HO: Los datos de espesor de losa de pavimento rigido tienen una
distribucion normal.

Tabla 60. Resumen de pruebas de normalidad para la hip6tesis especifica 3

Test de Significancia

Indicadores Hipdtesis nula (Ho) normalidad ®) Decision
Porcentaje de Los datos de porcentaje
fibra de aluminio de 1_‘|bra de_alumlmo Shaplro- 0.967 Acepta la Ho
reciclado tienen una Wilk

reciclado L
distribucion normal

Espesor de losalos datos de asentamiento Shapiro-
de pavimento tienen una distribucion W?Ik 0.979 Acepta la Ho
rigido normal

138



Nota: Los resultados fueron elaborados para un nivel de confianza de 95%, un
margen de error (o) de 5%, y el siguiente criterio de decision: si p<a entonces de rechaza
la (Ho).

De la tabla anterior se deduce que los siguientes indicadores: Porcentaje
de fibras de aluminio reciclado y espesor de losa de pavimento rigido tienen
una distribucion normal por ende se analizara dichas variables entre si con un
tipo de prueba paramétrica. Asi mismo al evidenciar que la hipotesis especifica
3 tiene un objetivo de comparacion se utilizé las pruebas estadisticas para

muestras independientes con distribucién paramétrica de: Anova, y Pearson.

Tabla 61. Prueba estadistica para el espesor de losa de pavimento rigido.

ANOVA de un factor
Espesorde losa de pavimento rigido
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 325,200 4 81,300
Intra-grupos ooo
Total 325,200

Tabla 62. Resumen de prueba estadistica para la hipétesis especifica 3

Pruebas Significancia
Indicadores Hipdtesis nula (Ho) estadisticas de  °'9 ®) Decisién
comparacion P
La aplicacion de la fibra de
Espesor de losa aluminio reciclado no incide
pesor significativamente reduciendo el Rechaza la
de pavimento Anova 0.000
espesor de la losa de concreto Ho

rigido T . L
g hidraulico, al realizar el disefio
de pavimento rigido.

Nota: Los resultados fueron elaborados para un nivel de confianza de 95%, (o)

de 5%, y el siguiente criterio de decision: si p<a entonces de rechaza la (Ho).

Se interpretd de las tablas anteriores que al aplicar la fibra de aluminio
reciclado se incide significativamente reduciendo el espesor de la losa de

concreto hidraulico, al realizar el disefio de pavimento rigido.
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4.4.4.Prueba de hipotesis general

Respecto al problema general planteado: ¢Cual es el resultado de la
utilizacion de las fibras de aluminio reciclado en losas de pavimentos rigidos?

Se propuso las siguientes hipdtesis:

Ho: La utilizacion de las fibras de aluminio reciclado no incide
significativamente en las propiedades en estado endurecido sin incidir
significativamente en las propiedades en estado fresco del concreto para
pavimento rigido.

Hi: La utilizacion de las fibras de aluminio reciclado incide
significativamente en las propiedades en estado endurecido sin incidir
significativamente en las propiedades en estado fresco del concreto para
pavimento rigido.

Por lo cual después de realizar detalladamente las pruebas de hipétesis
especificas se interpreta que se acepta la hipdtesis alternativa [H1]. Ya que se
puede utilizar las fibras de aluminio reciclado siendo el porcentaje mas optimo
el 0.15% respecto al peso del disefio de la mezcla del concreto para losas de
pavimento rigido ya que no se incide significativamente en las propiedades del
concreto como asentamiento, tiempo de fragua, temperatura y flexo-traccion a
excepcion del contenido de aire y la resistencia a la compresion; cuyo beneficio

fue la reduccion de los costos de produccion hasta en un 14.64%.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Hipotesis especifica 1: Al utilizar la fibra de aluminio reciclado se incide
significativamente las propiedades en estado fresco del concreto como asentamiento,
tiempo de fragua, contenido de aire y temperatura.

Con respecto a los datos obtenidos del asentamiento del concreto, segun la tabla
denominada “Asentamiento del GC y de los GE”, podemos ver que no presentaron
variaciones los grupos experimentales GE1 y GEz respecto al GC, a diferencia de los GE3
y GEs4 que si presentan variaciones negativas respecto al GC; sin embargo dichas
variaciones no son significativas lo que es respaldado por la prueba estadistica de
Kruskal-Wallis que indico una significancia igual a 0.061, lo que se interpreta como
aceptar la Ho que indica que al utilizar la fibra de aluminio reciclado no se incide
significativamente en las propiedades en estado fresco del concreto como asentamiento;
en tal sentido la mayor variacion negativa del indicador en mencion se presenta en el GE4
que tuvo un porcentaje de incorporacion de fibras de aluminio reciclado al 0.50%, ya que
el asentamiento es de 2 %2 pulgadas lo que representa una variacion de -37.5% respecto al
GC. De igual forma segun el gréafico denominado “Variacion del asentamiento del GC y
de los 4 GE” podemos observar que la variacidn negativa del asentamiento se presenta a
partir del GEs, por lo cual se deduciria que si aumentamos el porcentaje de fibra de

aluminio reciclado el efecto de la recesion del asentamiento persistiria. Por lo cual se
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concuerda con lo indicado por  Bonilla y Lascano (2017) en su tesis titulada:
“COMPORTAMIENTO MECANICO DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS
DE ALUMINIO RECICLADO”; donde concluye que la inclusion de fibra de latas de
aluminio reciclado influye de manera directa tanto en la trabajabilidad como en la
consistencia de la mezcla de hormigon, esto se pudo observar a través de la disminucién
de su asentamiento en al menos 27 mm respecto a la muestra patrén, cabe mencionar que
dichos investigadores consideraron la dimension de fibra de 20 x 60 mm. Asi mismo se
concuerda con lo indicado por Guerrero (2018) en su tesis titulada: “ANALISIS DE LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE
FIBRAS DE ALUMINIO RECICLADO, LIMA, 2018”; donde concluye que la adicion
de fibras de aluminio reciclado en el concreto conlleva a disminuir el asentamiento
conforme se aumenta el porcentaje de fibra adicionada, a diferencia de la resistencia a la
compresion cuyo valor disminuye segun se incrementa el porcentaje de fibra de aluminio,
cabe mencionar que dichos investigadores consideraron la dimensién de fibra de 2 x 75
mm.

Con respecto a los datos obtenidos del tiempo de fragua inicial y final, segln la
tabla denominada “Tiempo de fragua inicial y final del GC y de los GE”, podemos ver
que los grupos experimentales GE: y GE: presentan variaciones negativas menores
respecto al GC, a diferencia de los GEs y GE4 que presentan mayores variaciones
negativas respecto al GC; sin embargo dichas variaciones no son significativas lo que es
respaldado por la prueba estadistica de Kruskal-Wallis que indico una significancia igual
a 0.079 para el tiempo de fragua inicial y una significancia de 0.115 para el tiempo de
fragua final, lo que se interpreta como aceptar la Ho que indica que al utilizar la fibra de
aluminio reciclado no se incide significativamente en las propiedades en estado fresco del

concreto como tiempo de fragua; en tal sentido la mayor variacion negativa del indicador
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en mencion se presenta en el GE4 que tuvo un porcentaje de incorporacion de fibras de
aluminio reciclado al 0.50%, ya que su tiempo de fragua inicial fue de 4.96 horas y su
tiempo de fragua final fue de 6.12 horas lo que representa una variacion de -31.96% vy -
31.54% respectivamente respecto al GC. De igual forma segun el grafico denominado
“Variacion del tiempo de fraguado inicial y final del GC y de los 4 GE” podemos observar
que la variacion negativa del tiempo de fragua inicial y final se presenta a partir del GE:
siendo a la vez este grupo experimental el que presenta menor variacion respecto a los
otros GE, por lo cual se deduciria que si aumentamos el porcentaje de fibra de aluminio
reciclado el efecto de la recesion del tiempo de fragua inicial y final persistiria. Dicha
conclusion no se puede contrastar con los antecedentes ya que estos no abarcaron dicho
indicador en sus investigaciones.

Con respecto a los datos obtenidos del contenido de aire, segun la tabla
denominada “Contenido de aire del GC y de los GE”, podemos ver que los grupos
experimentales GE1 y GE> presentan variaciones positivas respecto al GC, a diferencia de
los GE 3 y GE 4 que presentan mayores variaciones positivas respecto al GC; dichas
variaciones si son significativas lo que es respaldado por la prueba estadistica de Anova
que indico una significancia igual a 0.010, lo que se interpreta como aceptar la Hi que
indicaba que al utilizar la fibra de aluminio reciclado se incide significativamente las
propiedades en estado fresco del concreto como contenido de aire; en tal sentido la mayor
variacion significativa positiva del indicador en mencién se presenta en el GE4 que tuvo
un porcentaje de incorporacion de fibras de aluminio reciclado al 0.50%, ya que su
porcentaje de contenido de aire fue de 2.25% lo que representa una variacion de 66.67%,
respecto al GC. De igual forma segun el grafico denominado “Variacion del contenido de
aire del GC y de los GE” podemos observar que la variacion positiva del contenido de

aire se presenta a partir del GE1 siendo a la vez este grupo experimental el que presenta
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menor variacion respecto a los otros GE, por lo cual se deduciria que si aumentamos el
porcentaje de fibra de aluminio reciclado el efecto de incrementarse el contenido de aire
persistiria; cabe mencionar que dicho efecto no seria perjudicial para el concreto siempre
en cuando se presente dentro del rango establecido dicho caso es aplicable para los cuatro
GE ya que en el grafico denominado “Rango de especificacion del contenido de aire” se
puede evidenciar que los 4 GE estan dentro del rango permisible. Por lo cual no se
concuerda con lo indicado por Guerrero (2018) en su tesis titulada: “ANALISIS DE LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE
FIBRAS DE ALUMINIO RECICLADO, LIMA, 2018; donde concluye que la adiciéon
de fibras de aluminio reciclado en el concreto conlleva a aumentar el contenido de aire
conforme se aumenta el porcentaje de fibra adicionada, a diferencia de la resistencia a la
compresion cuyo valor disminuye segun se incrementa el porcentaje de fibra de aluminio,
cabe mencionar que dichos investigadores consideraron la dimensién de fibra de 2 x 75
mm.

Con respecto a los datos obtenidos de la temperatura del concreto, segun la tabla
denominada “Temperatura promedio del GC y de los 4 GE”, podemos ver los grupos
experimentales GE1 y GE> presentan menores variaciones negativas respecto al GC, a
diferencia de los GE3 y GE4 que presentan mayores variaciones negativas respecto al GC;
sin embargo dichas variaciones no son significativas lo que es respaldado por la prueba
estadistica de Kruskal-Wallis que indico una significancia igual a 0.075, lo que se
interpreta como aceptar la Ho que indica que al utilizar la fibra de aluminio reciclado no
se incide significativamente en las propiedades en estado fresco del concreto como la
temperatura; en tal sentido la mayor variacion negativa del indicador en mencion se
presenta en el GE4 que tuvo un porcentaje de incorporacion de fibras de aluminio

reciclado al 0.50%, ya que la temperatura fue de 20.7°C por lo que representa una

144



variacion de -20.69% respecto al GC. De igual forma segun el grafico denominado
“Variacion de la temperatura promedio del GC y de los GE” podemos observar que la
variacion negativa de la temperatura se presenta a partir del GE; siendo a la vez este grupo
experimental el que presenta menor variacion respecto a los otros GE, por lo cual se
deduciria que si aumentamos el porcentaje de fibra de aluminio reciclado el efecto de la
recesion de la temperatura persistiria. Dicha conclusion no se puede contrastar con los
antecedentes ya gque estos no abarcaron dicho indicador en sus investigaciones.

Hipotesis especifica 2: Aplicando la fibra de aluminio reciclado se incide
significativamente en las propiedades en estado endurecido del concreto como la
resistencia a la compresion y flexo-traccion.

Con respecto a los datos obtenidos de la resistencia a la compresion del concreto,
segln la tabla denominada “Resistencia a la compresion del GC y de los GE”, podemos
ver que los grupos experimentales GE; y GE4 presentan variaciones negativas menores
respecto al GC, a diferencia de los GE. y GEs que presentan mayores variaciones
negativas respecto al GC; cabe mencionar que dichas variaciones son significativas lo
que es respaldado por la prueba estadistica de Kruskal-Wallis que indico una significancia
igual a 0.000 para la resistencia a la compresion, lo que se interpreta como aceptar la Hy
que indica que aplicando la fibra de aluminio reciclado se incide significativamente en
las propiedades en estado endurecido del concreto como la resistencia a la compresion;
en tal sentido la mayor variacién negativa del indicador en mencion se presenta en el GE>
que tuvo un porcentaje de incorporacion de fibras de aluminio reciclado al 0.25%, ya que
su resistencia a la compresion promedio fue 213.31 kg/cm? lo que representa una
variacion de -47.91% respecto al GC. De igual forma segun el grafico denominado
“Porcentaje del f’c respecto al f’c de disefio para el GC y los GE” podemos observar que

el mayor porcentaje de resistencia a la compresion respecto al f’c de disefio corresponde
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al GEq, la tendencia disminuye hasta el GE: sin embargo existe un ligero aumento del
valor del porcentaje en mencion para el GEs y GE4 pero dicho incremento son menores
al del GEz por lo cual se deduciria que si aumentamos el porcentaje de fibra de aluminio
reciclado el efecto de la recesion de la resistencia a la compresion también disminuiria.
Por lo cual se concuerda con lo indicado por Guerrero (2018) en su tesis titulada:
“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON
INCORPORACION DE FIBRAS DE ALUMINIO RECICLADO, LIMA, 2018”; donde
concluye que la adicion de fibras de aluminio reciclado en el concreto conlleva a
disminuir la resistencia a la compresion conforme se aumenta el porcentaje de fibra
adicionada, de igual forma sucede con la resistencia a flexo-traccién, cabe mencionar que
dicho investigador considero el tamafio de las fibras de 2 x 75 mm. Y se discrepa con lo
indicado por Muwashee, Al-Jameel y Jabal (2018) en su investigacion titulada:
“INVESTIGANDO EL COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON Y MORTERO
REFORZADO CON TIRAS DE RESIDUOS DE ALUMINIO”; donde afirman que la
incorporacion de fibras de aluminio en el concreto en un porcentaje de 2.5% intensifica
la resistencia a la compresion en un 22% en comparacion con la mezcla de referencia,
cabe mencionar gue dicho investigador considero fibras de 120x20 mm.

Con respecto a los datos obtenidos de la resistencia a la flexo-traccion del
concreto, segtn la tabla denominada “Resistencia a la flexo-traccion del GC y de los GE”,
podemos ver que los grupos experimentales GE1y GE4 presentan variaciones negativas
menores respecto al GC a diferencia de los GE2 y GE3 que presentan mayores variaciones
negativas respecto al GC; cabe mencionar que dichas variaciones no son significativas lo
que es respaldado por la prueba estadistica de Anova que indico una significancia igual a
0.090, lo que se interpreta como aceptar la Ho que indica que aplicando la fibra de

aluminio reciclado no se incide significativamente en las propiedades en estado
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endurecido del concreto como la flexo-traccion; en tal sentido la mayor variacion negativa
del indicador en mencion se presenta en el GE2 que tuvo un porcentaje de incorporacion
de fibras de aluminio reciclado al 0.25%, ya que su resistencia a la flexo-traccion fue
36.44 kg/cm? lo que representa una variacion de -22.99% respecto al GC. De igual forma
segln el grafico denominado “Porcentaje del Mr respecto al Mr de disefio para el GC y
los GE” podemos observar que el mayor porcentaje de resistencia a la flexo-traccion dada
a traves del Mr respecto al Mg de disefio corresponde al GEj, la tendencia disminuye
hasta el GE> sin embargo existe un ligero aumento del valor del porcentaje en mencion
para el GEz y GE4 pero dicho incremento son menores al del GE; por lo cual se deduciria
que si aumentamos el porcentaje de fibra de aluminio reciclado el efecto de la recesion
de la resistencia a la flexo-traccién también disminuiria. Por lo cual discrepa con lo
indicado por Muwashee, Al-Jameel y Jabal (2018) en su investigacion titulada:
“INVESTIGANDO EL COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON Y MORTERO
REFORZADO CON TIRAS DE RESIDUOS DE ALUMINIO”; donde afirman que la
incorporacion de fibras de aluminio en el concreto en un porcentaje de 2.5% intensifica
la resistencia a la flexion en 35.79 kg/cm? y en 80.46 kg/cm? en traccion con respecto a
su muestra patrén, cabe mencionar que dicho investigador considero fibras de 10x20 mm.

Hipotesis especifica 3: La aplicacidn de la fibra de aluminio reciclado incide
significativamente reduciendo el espesor de la losa de pavimento rigido, al realizar
el disefio de pavimento rigido.

Con respecto a los datos obtenidos del espesor de pavimento rigido, segun la tabla
denominada “Valores de espesor del pavimento rigido para el GC y los GE”, que los
grupos experimentales GE1 y GE4 presentan variaciones menores respecto al GC a
diferencia de los GE; y GEs que presentan mayores variaciones respecto al GC; cabe

mencionar que dichas variaciones si son significativas lo que es respaldado por la prueba
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estadistica de Anova que indico una significancia igual a 0.000, lo que se interpreta como
aceptar la Ho que indica que la aplicacion de la fibra de aluminio reciclado no incide
significativamente reduciendo el espesor de la losa de concreto hidraulico, al realizar el
disefio de pavimento rigido; en tal sentido la mayor variacion negativa del indicador en
mencion se presenta en el GE2 que tuvo un porcentaje de incorporacion de fibras de
aluminio reciclado al 0.25%, ya que su espesor de pavimento rigido para este GE fue
170mm lo que representa una variacion de 15.64% respecto al GC. De igual forma segun
el grafico denominado “Variacion del espesor de pavimento rigido” podemos observar
que el mayor porcentaje de variacion del espesor de pavimento rigido respecto al
calculado con el f’c de disefio con corresponde al GE;, la tendencia disminuye hasta el
GE: sin embargo existe un ligero aumento del valor del porcentaje en mencion para el
GE3 y GE4 pero dicho incremento son menores al del GE1 por lo cual se deduciria que si
aumentamos el porcentaje de fibra de aluminio reciclado el efecto de la reduccion del
espesor de pavimento rigido también disminuiria. Dicha conclusion no se puede
contrastar con los antecedentes ya que estos no abarcaron dicho indicador en sus

investigaciones.
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CONCLUSIONES

1. Segun los resultados obtenidos se determina que, se puede utilizar las fibras de
aluminio reciclado siendo el porcentaje méas optimo el 0.15% respecto al peso del
disefio de la mezcla del concreto para losas de pavimento rigido ya que no se
incide significativamente en las propiedades del concreto como asentamiento,
tiempo de fragua, temperatura y flexo-traccién a excepcién del contenido de aire
y la resistencia a la compresion; cuyo beneficio fue la reduccion de los costos de
produccién hasta en un 14.64%.

2. De andlisis de resultados para los indicadores del problema especifico 1 se
concluye que no se incide significativamente en las propiedades en estado fresco
del concreto como asentamiento, tiempo de fragua y temperatura a excepcion del
contenido de aire que, si se incide significativamente, sin embargo, dicho
porcentaje de variacion es permisible ya que se encuentran dentro de los rangos
especificados.

3. De analisis de resultados para los indicadores del problema especifico 2 se
concluye gue se incide significativamente en las propiedades en estado endurecido
del concreto como la resistencia a la compresion, pero no se incide
significativamente en la resistencia a la flexo-traccion.

4. De analisis de resultados para los indicadores del problema especifico 3 se
concluye que al aplicar la fibra de aluminio reciclado se incide significativamente
reduciendo el espesor de la losa de pavimento rigido, al realizar el disefio de

pavimento rigido, dicho resultado respecto a la resistencia de disefio.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de las fibras de aluminio reciclado proveniente de latas de
cerveza de dimensiones de 2 mm x 50mm en un porcentaje maximo del 0.15%
respecto al peso del disefio de la mezcla para losas de pavimento rigido ya que no
se incide significativamente en las propiedades del concreto como asentamiento,
tiempo de fragua, temperatura y flexo-traccidn a excepcién del contenido de aire
y la resistencia a la compresion; con la finalidad de reducir los costos de
produccién.

Se recomienda reducir el largo de las fibras de aluminio ya que la presente
investigacion utilizo fibras de largo de 50 mm y ancho de 2mm, y se tiene
dificultades al momento de hacer el acabo superficial en el pafio de prueba de losa
de concreto, asi como en el enrasado de superficies para las probetas para los
ensayos de compresion y flexo-traccion.

Se recomienda para futuras investigaciones realizar estudios donde se evalué y
contraste cual es la relacién optima de las dimensiones de fibra de aluminio
reciclado para que estan mejoren significativamente las propiedades del concreto
fibroreforzado.

Se recomienda para futuras investigaciones realizar estudios donde se evalué y
contraste cuando genera mejores resultados la incorporacién de fibras de aluminio
reciclado, ya sea el caso cuando la incorporacion de la fibra se hace respecto al
peso de la mezcla o respecto al volumen de esta.

Se recomienda a la Universidad Peruana los Andes remitir la presente
investigacion a las entidades respectivas para contribuir con el conocimiento de

nuevas alternativas de concretos fibroreforzado en el area local.
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ANEXOS



Anexo 01: Matriz de consistencia



Aplicacion de fibras de aluminio reciclado en losas de pavimento rigido en la ciudad de Huancayo.

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES Y DIMENSIONES

METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL:

OBJETIVO GENERAL:

HIPOTESIS GENERAL:

METODO DE LA INVESTIGACION:

¢ Cual es el resultado de la
utilizacion de las fibras de
aluminio reciclado en losas de
pavimentos rigidos?

Determinar el resultado de la
utilizacion de las fibras de
aluminio reciclado en losas de
pavimentos rigidos.

La utilizacién de las fibras de
aluminio reciclado incide
significativamente en las
propiedades en estado
endurecido sin incidir
significativamente en las
propiedades en estado fresco del
concreto para pavimento rigido.

VARIABLE
INDEPENDIENTE:

FIBRAS DE ALUMINIO
RECICLADO

* GENERAL: Cientifico.

TIPO DE INVESTIGACION:
* Aplicada.

NIVEL DE INVESTIGACION:
* Explicativa o causal.

PROBLEMA ESPECIFICOS:

OBJETIVO ESPECIFICOS:

HIPOTESIS ESPECIFICAS:

DISENO DE LA INVESTIGACION:

¢ Qué resultado obtenemos al
utilizar la fibra de aluminio

Establecer el resultado que
obtenemos al utilizar la fibra de

IAl utilizar la fibra de aluminio
reciclado se incide
significativamente las

Porcentaje de fibra de

* General: Experimental
* Especifico: Cuasiexperimental.

POBLACION Y MUESTRA:

* POBLACION: 95 ensayos que se realizaran al
concreto sin la adicion de la fibra de aluminio

- . aluminio reciclado en las propiedades en estado fresco del DIMENSIONES: . .
reciclado en las propiedades del - - aluminio reciclado
propiedades del concreto en concreto como asentamiento,
concreto en estado fresco? - .
estado fresco. tiempo de fragua, contenido de
aire y temperatura.
Aplicando la fibra de aluminio
; Cudl es el resultado de aplicar [Calcular el resultado de la ;?C:ﬁ:c?g;iiz::g:g: en las
la fibra de aluminio reciclado en faplicacion de la fibra de aluminio g VARIABLE LOSAS DE PAVIMENTO

las propiedades del concreto en
estado endurecido?

reciclado en las propiedades del
concreto en estado endurecido.

propiedades en estado
endurecido del concreto como la
resistencia a la compresion y
flexo-traccion.

DEPENDIENTE:

RIGIDO

reciclado y el concreto con adicion de la fibra.
* MUESTRA: De tipo censal, 95 ensayos.

TECNICAS E INSTRUMENTOS:

TECNICAS:
™ Observacion.

;En qué medida la aplicacién de
la fibra de aluminio reciclado
incide en el espesor de losa de
pavimento rigido, al realizar el
disefio del pavimento rigido?

Identificar en qué medida la
aplicacion de la fibra de aluminio
reciclado incide en el espesor de
losa de pavimento rigido, al
realizar el disefio del pavimento
rigido.

La aplicacidn de la fibra de
aluminio reciclado incide
significativamente reduciendo el
espesor de la losa de pavimento
rigido, al realizar el disefio de
pavimento rigido.

DIMENSIONES:

Propiedades en estado fresco
del concreto

INSTRUMENTOS:

Propiedades en estado
endurecido del concreto

* Ficha de observacion (Formatos de ensayos)

Espesor de losa del pavimento
rigido




Anexo 02: Matriz de operacionalizacion de variables



Operacionalizacion de variables

. N Dimensiones . Tipologia segun su Tipologia segun su  Unidad de Escala de
Variable Definicion Conceptual Indicadores » . . L
(Factores) relacidn con otras variables naturaleza medida Medicién
0.00% Cuantitativa-continua % Razén

Referido a aquellas fibras de tipo

rectas las cuales se obtiene 0.15% Cuantitativa-continua % Razén
reciclando las latas de bebidas

previo lavado de estos envases se

FIBRAS DE procede a cortar de manera Porcentaje de fibra 0.25% VARIABLE Cuantitativa-continua % Razon
ALUMINIO homogénea con dimensiones de aluminio INDEPENDIENTE
RECICLADO especif?cas para luego lavar las reciclado
fibras generadas y asf eliminar los 0.35% Cuantitativa-continua % Razon
residuos generados por el proceso
de cortado.
0.50% Cuantitativa-continua % Razon
Asentamiento Cuantitativa-continua  Pulgadas Razén
Es la capa de rodadura de un Propiedades en Tiempo de fragua Cuantitativa-continua Horas Intervalo

pavimento rigido su funcion
principal es sostener directamente el concreto . . I . .
transito, esta losa denominada Contenido de Aire Cuantitativa-continua % Razdn
también como losa de concreto
LOSAS DE hidréaulico a causa de su naturaleza

estado fresco del

- . ! Temperatura Cuantitativa-continua °C Intervalo
PAVIMENTO rigida absorbe casi en su totalidad VARIABLE DEPENDIENTE
RIGIDO los esfuerzos producidos por las
repeticiones de las cargas de transito Propiedades en Resistencia a la compresion Cuantitativa-continua Kg/cm2 Razén
logrando asi proyectar en menor  astado endurecido
intensidad los esfuerzos a las capas e concreto ; . - o . .
inferiores y finalmente a la sub Resistencia a flexo-traccion Cuantitativa-continua Kg/cm2 Razon

rasante.
asante Espesor de losa de

Espesor de losa de pavimento rigido calculado
pavimento rigido a partir de la metodologia
de disefio AASTHO 93

Cuantitativa-continua mm Razo6n




Anexo 03: Matriz de operacionalizacion del instrumento



Matriz de operacionalizacion del instrumento

Dimensiones

Unidad de

Escala de

Variable Indicadores . L Técnica Instrumento
(Factores) medida medicion
0.00% Razén
0.15% Razén
FIBRAS DE  Porcentaje de fibra
ALUMINIO de aluminio 0.25% % Razon
RECICLADO reciclado
0.35% Razén
0.50% Razén
Asentamiento Pulgadas Razon
., Ficha de observacion
Propiedades en Tiempo de fragua Horas Intervalo Observacion (Formatos de ensayos)
estado fresco del
concreto Contenido de Aire % Razon
LOSAS DE Temperatura °C Intervalo
PAVIMENTO
RIGIDO
Propiedades en Resistencia a la compresion kg/cm? Razén
estado endurecido
del concreto Resistencia a flexo-traccion kg/cm? Razon
Espesor de losa de pavimento
Espesor de losade  rigido calculado a partir de la .
mm Razon

pavimento rigido metodologia de disefio AASTHO

93




Anexo 04: Constancia de aplicacion de instrumentos de investigacion



FACULTAD DE
3 INGENIERIA
FICHA DE OBSERVACION
ESCUELA PROFESIONAL
UPLA DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: APLICACION DE FIBRAS DE ALUMINIO RECICLADO EN LOSAS DE

AUTOR: QUISPE PALOMINO, Milagros Vivian del Angel

. DATOS INFORMATIVOS

CODIGO DE FICHA: oG

NUMERO DE FICHA: 001

FUENTE: RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO DE
) CONCRETO GEO TEST VS A.C EXP-50-GEO-TEST-V-2021

1. OBJETIVO

Determinar el resultado de la utilizacion de las fibras de aluminio reciclado en losas de
pavimentos rigidos.

11l. ESCALA

0=No cumple con la especificacion.

1=Si cumple con la especificacion.

1V. CONTENIDO

Porcentaje de fibra de aluminio reciclado
GC GE; GE, GE3 GE,

Especificacion 0.00% | 0.15%| 0.25%| 0.35%| 0.50%
Asentamiento Rango 3"-4" * 1 1 1 1 0
. De-1horaa+1.5
Propiedades |__.
Tiempo de fragua [horas respecto al 1 0 0 0 0
en estado
control.**
fresco del -
concreto Contenido de + 1.8 % del 1 1 1 1 1
Aire especificado***
Temperatura < 320C ¥k 1 1 1 1 1

PROMEDIO DEL SUBTOTAL 1 (ST1)
Propiedades [Resistenciaa la

—
<
\,
o1
©
\,
ol
<
\,
o1
o
o

o > 210 kglem? **wx* 1 1 1 1 1
en estado [compresion
endurecido [Resistencia a
- > 34 kglom? **xwx 1 1 1 1 1
del concreto |flexo-traccion
PROMEDIO DEL SUBTOTAL 2 (ST2) 1 1 1 1 1
Espesor de [Espesorde losade
losa de pavimento rigido < Espesor de losa de
avimento calculado a partirde [pavimento rigido 1 1 0 0 0
pavir lametodologiade |narg o] f'c de disefio
rigido disefio AASTHO 93
PROMEDIO DEL SUB TOTAL 3 (ST3) 1 1 0 0 0

V. INTERPRETACION

SiSTlen ST26enYSTeen=STlc, ST26c YST3asc, entonces las fibras de aluminio reciclado se pueden utilizar como fibra en
elconcreto para losas de pavimento rigido.

SiSTlen, ST26enYSTeen <STlsc, ST26c YST3sc, entonces las fibras de aluminio reciclado no se pueden utilizar como fibra
enelconcreto para losas de pavimento rigido.

Porcentaje de fibra de aluminio reciclado

GC GE; GE, GE3; GE,
Especificacion 0.00% | 0.15% | 0.25% | 0.35% | 0.50%
STlgen> STlgc - NO NO NO NO
ST26en> ST26c - S| NO NO NO
ST36en > ST3ac - S| NO NO NO

VI. OBSERVACIONES

* Rango segun disefio de mezcla.

*#%* Rango segin la Tabla 438-01 del [EG— 2013]. ((MTC],2013, p. 802).
*** Rango segun la Tabla 438-08 del [EG— 2013]. ((MTC],2013, p. 842).
**** Rango seguln [E. 060], ([MVCS], 2020, p. 46).

Fxxk y *x*E* Rango segun [MVCS], 2010, p. 28 y p.31

Indicaciones: El codigo de ficha sera (OG) cuando el objetivo sea el general de la investigacion y (OE) cuando
el objetivo sea el especifico en la investigacion.







FACULTAD DE
INGENIERIA
FICHA DE OBSERVACION ESCUELA

UPLA PROFESIONAL DE
------------------- INGENIERIA CIVIL

APLICACION DE FIBRAS DE ALUMINIO RECICLADO EN LOSAS DE PAVIMENTO
RIGIDO EN LA CIUDAD DE HUANCAYO

AUTOR: QUISPE PALOMINO, Milagros Vivian del Angel

I. DATOS INFORMATIVOS

CODIGO DE FICHA: OE
NUMERO DE FICHA: 002
RESULT ADOS DE LOSENSAYOS DE LABORATORIO DE
FUENTE: CONCRETO GEO TEST VS A.C EXP-50-GEO-TEST-V-2021
11. OBJETIVO

Establecer el resultado que obtenemos al utilizar la fibra de aluminio reciclado en las
propiedades del concreto en estado fresco.

11l. NORMATIVIDAD

Norma
Propiedades | Asentamiento NTP 339.035-2015
en estado |Tiempo de fragua NTP 339.082
fresco del |Contenido de Aire NTP 339.083
concreto | Temperatura NTP 339.184-2013

1\VV. CONTENIDO

Indicaciones: Completar los resultados obtenidos respecto a las propiedades del concreto en estado fresco
segln el porcentaje de fibra de aluminio reciclado incorporado en su disefio.

Porcentaje de fibra de aluminio reciclado
GC GE, GE, GE3 GE,4

Unidad 0.00% | 0.15% | 0.25% | 0.35% | 0.50%
Asentamiento Pulgadas 4 4 4 3] 21/2
Propiedades |Tiempo de fragua inicial Horas 7.29 5.16 5.03 4.94 4.96
]fr”eseséag; Tiempo de fragua final Horas 894| 628 624 616 612
concreto  |Contenido de Aire % 1.35 15 1.8 2.1 2.25
Temperatura °C 26.1 22.1 215 21.2 20.7

Indicaciones: Marcar en cada casillero si es ID O DP segln corresponda.
F: Porcentaje de fibra de aluminio reciclado
P: Propiedades en estado fresco del concreto

ID: Sial incrementar el porcentaje de fibra de aluminio reciclado disminuye los valores de unindicador especifico de las
propiedades en estado fresco del concreto o. viceversa si al disminuir el porcentaje de fibra de aluminio reciclado aumenta
los valores de unindicador especifico de las propiedades en estado fresco del concreto.

DP: Sial incrementar el porcentaje de fibra de aluminio reciclado también se incrementa los valores de unindicador especifico de
las propiedades en estado fresco del concreto viceversa si al disminuir el porcentaje de fibra de aluminio reciclado también
disminuye los valores de un indicador especifico de las propiedades en estado fresco del concreto.

Porcentaje de fibra de aluminio
reciclado
Indicadores ID: DP:
Asentamiento X
Propiedades en estado |Tiempo de fragua inicial y fing X
fresco del concreto  |[Contenido de Aire X
Temperatura X

V. OBSERVACIONES

Indicaciones: El cédigo de ficha ser4 (OG) cuando el objetivo sea el general de la investigacion y (OE) cuando
el objetivo sea el especifico en la investigacion.







FACULTAD DE
INGENIERIA
FICHA DE OBSERVACION ESCUELA

UPLA PROFESIONAL DE
"""""""""""" INGENIERIA CIVIL

APLICACION DE FIBRAS DE ALUMINIO RECICLADO EN LOSAS DE PAVIMENTO
RIGIDO EN LA CIUDAD DE HUANCAYOQO

AUTOR: QUISPE PALOMINO, Milagros Vivian del Angel

I. DATOS INFORMATIVOS

CODIGO DE FICHA: OE

NUMERO DE FICHA: 003

RESULTADOS DE LOSENSAYOS DE LABORATORIO DE
FUENTE: CONCRETO GEO TEST VSA.C EXP-50-GEO-TEST-V-2021

1. OBJETIVO

Calcular el resultado de la aplicacion de la fibra de aluminio reciclado en las propiedades del
concreto en estado endurecido.

111. NORMATIVIDAD

Norma

Propiedades | Resistencia a la

- NTP 339.034-2015
en estado compresion

endurecido del| Resistencia a

4 339.078-2012
concreto flexo-traccion

IV. CONTENIDO

Indicaciones: Completar los resultados obtenidos respecto a las propiedades del concreto en estado
endurecido segun el porcentaje de fibra de aluminio reciclado incorporado en su disefio.

Porcentaje de fibra de aluminio reciclado

GC GE: | GE; GE; | GE,
Unidad 0.00% | 0.15% | 0.25% [ 0.35% | 0.50%
Propiedades | Resistenciaa la kg/en? 409.47 | 352.89 | 213.31 | 238.43 | 249.02
en estado compresion
endurecido del Resistencia a 2
concreto a los _, kg/cm 4732 | 43.78 | 36.44 | 41.06 | 38.75
28 dias. flexo-traccion

Indicaciones: Marcar en cada casillero si es ID O DP segln corresponda.
F: Porcentaje de fibra de aluminio reciclado
P: Propiedades en estado endurecido del concreto a los 28 dias.

ID: Sialincrementar el porcentaje de fibra de aluminio reciclado disminuye los valores de un indicador especifico de las
propiedades en estado endurecido del concreto o viceversa sial disminuir el porcentaje de fibra de aluminio reciclado aumenta
los valores de un indicador especifico de las propiedades en estado endurecido del concreto.

DP: Sialincrementar el porcentaje de fibra de aluminio reciclado también se incrementa los valores de un indicador especifico de
las propiedades en estado endurecido del concreto o viceversa sial disminuir el porcentaje de fibra de aluminio reciclado
también disminuye los valores de unindicador especifico de las propiedades en estado endurecido del concreto.

Porcentaje de fibra de aluminio

reciclado
Indicadores ID: DP:
Propiedades en estado ReSIStenCI?,a la X
endurecido del concreto (_:ompr_es 1on
alos 28 dias. Re5|sten0|§,a flexo- X
traccion

V. OBSERVACIONES

Indicaciones: El codigo de ficha serd (OG) cuando el objetivo sea el general de la investigacion y (OE) cuando
el objetivo sea el especifico en la investigacion.




FICHA DE OBSERVACION

FACULTAD DE
INGENIERIA

ESCUELA
PROFESIONAL DE

UPLA INGENIERIA CIVIL
TESIS: APLICACION DE FIBRAS DE ALUMINIO RECICLADO EN LOSAS DE PAVIMENTO
: RIGIDO EN LA CIUDAD DE HUANCAYOQO
AUTOR: QUISPE PALOMINO, Milagros Vivian del Angel

I. DATOS INFORMATIVOS

CODIGO DE FICHA:

OE

NUM

ERO DE FICHA:

004

FUENTE:

DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO SEGUN RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE
LABORATORIO DE CONCRETO GEO TEST V S.A.C EXP-50-GEO-TEST-V-2021

1. OBJETIVO

Identificar en qué medida la aplicacion de la fibra de aluminio reciclado incide en el espesor
de losa de pavimento rigido, al reallizar el disefio del pavimento rigido.

11l. NORMATIVIDAD

Metodologia
Espesor de | Espesorde losa de
losa de pavimento rigido
. calculado a partirde AASTHO-93
pavimento lametodologia de
rigido disefio AASTHO 93

1. CONTENIDO

Indicaciones: Completarlos resultados obtenidos respecto alespesorde losa de pavimento rigido calculado
con la metodologia AASTHO 93, teniendo en cuenta la resistencia a flexotraccién obtenida de cada
porcentaje de fibra de aluminio reciclado incorporado en eldisefio de mezcla de concreto.

Porcentaje de fibra de aluminio reciclado

GC GE; GE; GE; GE,
Unidad 0.00% | 0.15% | 0.25% | 0.35% | 0.50%
Espesor de Espesor de losade
losa de pavimento rigido
. calculado a partir de la mm 147 153 170 157 164
paV|ment0 metodologia de disefio
rigido AASTHO 93

Indicaciones: Marcar en cada casillero si es ID O DP segin corresponda.
F: Porcentaje de fibra de aluminio reciclado
P: Espesor de losa de pavimento rigido

ID:

Sialincrementar el porcentaje de fibra de aluminio reciclado dismuye el espesor de losa de pavimento rigido o viceversa sial
disminuir el porcentaje de fibra de aluminio reciclado aumenta el espesor de losa de pavimento rigido.

DP:

Sialincrementar el porcentaje de fibra de aluminio reciclado también se incrementa el espesor de losa de pavimento rigido o

viceversa si al disminuir el porcentaje de fibra de aluminio reciclado también disminuye el espesor de losa de pavimento

rigido.
Porcentaje de fibra de aluminio
reciclado
Indicadores ID: DP:
Espesorde losade
Espesor de losa de pavimento rigido calculado
pavimento rigIdO a partir de la metodologia X
de disefio AASTHO 93

V. OBSERVACIONES

Indicaciones: El cédigo de ficha serd (OG) cuando el objetivo sea el general de la investigacién y (OE) cuando
el objetivo sea el especifico en la investigacion.




Anexo 05: Estudio de trafico



Anexo 05.1: Conteo vehicular



FORMATO DE CLASIFICACION Y CONTEO PARA ESTUDIO DE TRAFICO

APLICACION DE FIBRAS DE ALUMINIO RECICLADO EN

TESIS: LOSAS DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE
HUANCAYO
AUTOR: QUISPE PALOMINO, Milagros Vivian del Angel

I. DATOS INFORMATIVOS

TRAMO DE LA VIA URBANA:

Uiron Flor de Linaza entre Jirén Lino y Jiron Linoleo

SENTIDO:

P sentidos

ICARRIL: |1 carril por sentido

UBICACION DE LA ESTACION

Interseccidn de Jiron Flor de Linazay Jirdn Lino

N° 01:
DIA: Jueves | FECHA 24/02/2022 copigo: VOl posar 1
HORA STATION LIGCE;'\?”SONETAS BYe OTROS

AUTO | "WAGON | PICK UP | PANEL Rc%m'i‘ MICRO |55l B3-1 | B4-1
00:00 - 1:00 0 0 0 0 0 0 0] 0 0
01:00 - 2:00 0 0 0 0 0 0 0] 0 0

02:00 - 03:00 0 0 0 0 0 0 0] 0 0

03:00 - 04:00 0 0 0 0 0 0 0] 0 0

04:00 - 05:00 5 3 2 0 0 0 0] 0 0

05:00 - 06:00 7 3 1 0 0 0 0] 0 0

06:00 - 07:00 7 4 0 1 0 0 0] 0 0

07:00 - 08:00 6 4 0 0 1 0 0] 0 0

08:00 - 09:00 8 3 0 0 0 0 0] 0 0

09:00 - 10:00 7 2 0 0 0 0 0] 0 0

10:00 - 11:00 7 4 3 0 0 0 0] 0 0

11:00- 12:00 | 11 1 0 0 1 0 0] 0 0

12:00-13:00 | 17 4 5 0 1 0 0] 0 0

13:00- 14:00 | 11 2 1 0 0 0 0] 0 0

14:00 - 15:00 6 1 0 0 0 0 0] 0 0

15:00 - 16:00 3 1 1 0 0 0 0] 0 0

16:00 - 17:00 6 0 0 0 0 0 0] 0 0

17:00-18:00 | 11 2 1 0 0 0 0] 0 0

18:00- 19:00 | 10 4 1 0 0 0 0] 0 0

19:00-20:00 | 11 2 1 0 0 0 0] 0 0

20:00 - 21:00 5 1 1 0 0 0 0] 0 0

21:00-22:00 | 4 1 1 0 0 0 0] 0 0

22:00 - 23:00 1 2 1 0 0 0 0] 0 0

23:00 - 24:00 0 0 1 0 0 0 0] 0 0

PARCIAL: 143 44 20 1 3 of o o 0 0
TOTAL 211 0




FORMATO DE CLASIFICACION Y CONTEO PARA ESTUDIO DE TRAFICO

APLICACION DE FIBRAS DE ALUMINIO RECICLADO EN

TESIS: LOSAS DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE
HUANCAYO
AUTOR: QUISPE PALOMINO, Milagros Vivian del Angel

I. DATOS INFORMATIVOS

TRAMO DE LA VIA URBANA:

Uiron Flor de Linaza entre Jirén Lino y Jirén Linoleo

SENTIDO:

P sentidos ICARRIL:[L carril por sentido

UBICACION DE LA ESTACION

N° 01:

Interseccidn de Jiron Flor de Linaza y Jirdn Lino

DIA:

pueves

[FECHA

241022022 [copiGo: cv-o01 HOJA: 22

HORA

CAMION

SEMI TRAYLER TRAYLER

Q
]

O
[

O
N

T2S1|T2S2|T2S3| T3S1 T3S2 T3S3 C2R3

00:00 - 1:00

o
o
o
o
o
o
o

01:00 - 2:00

02:00 - 03:00

03:00 - 04:00

04:00 - 05:00

05:00 - 06:00

06:00 - 07:00

07:00 - 08:00

08:00 - 09:00

09:00 - 10:00

10:00 - 11:00

11:00 - 12:00

12:00 - 13:00

13:00 - 14:00

14:00 - 15:00

15:00 - 16:00

16:00 - 17:00

17:00 - 18:00

18:00 - 19:00

19:00 - 20:00

20:00 - 21:00

21:00 - 22:00

22:00 - 23:00

23:00 - 24:00

OO|O|0|O|O(FR|O|O|IFR,|INWIN|O|IFR|IO(FR(FkFIO|O|0|O(o|O

OO|0O|0O|0O|0O(0|0|0|0|0O|0O|0|0O|0|0|o|o|0o|0o|o|o|o|o

OO|0O|0O|0O|0O(0|0O|0|0|0O|0O|0|0O|0|0o|o|o|0o|o|o|o|o|o
OO|O|0|0O|0O(0O|0O|0|0|0O|O|0|Oo|0|0|o|o|o|o|o|o|o
OO|O|0O|0O|O|O|O|O0|0|Oo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
OO|O|0|0O|0O|0O|0O|0|0|0O|O|0o|0o|0O|0o|o|o|o|o|o|o|o
OO|O|0O|0O|O|O|O|O|0O|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
OO|O|0O|0O|O|O|O|O|0O|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
OO|O|0|0O|0O|0O|0O|0|0|0O|O|0o|0o|0O|0|o|o|o|o|o|o|o
OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOON%
O0O|O|0|0O|O|0O|0O|0|0|0O|O|o|o|0O|0o|o|o|o|o|o|o|o
OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOON%

PARCIAL:

12

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

TOTAL

12




FORMATO DE CLASIFICACION Y CONTEO PARA ESTUDIO DE TRAFICO

APLICACION DE FIBRAS DE ALUMINIO RECICLADO EN

TESIS: LOSAS DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE
HUANCAYO
AUTOR: QUISPE PALOMINO, Milagros Vivian del Angel

I. DATOS INFORMATIVOS

TRAMO DE LA VIA URBANA:

Uiron Flor de Linaza entre Jirén Lino y Jiron Linoleo

SENTIDO:

P sentidos

ICARRIL: |1 carril por sentido

UBICACION DE LA ESTACION

N° 01:

Interseccidn de Jiron Flor de Linazay Jirdn Lino

DIA:

Viernes

FECHA

25/02/2022

CODIGO:

CV-002

HOJA:

12

HORA

LIGEROS

AUTO

STATION
WAGON

CAMIONETAS

PICK UP

PANEL

RURAL

Combi

MICRO

BUS

vs)
N

B3-1

00:00 - 1:00

0

0 0

0

o
o

OTROS

01:00 - 2:00

02:00 - 03:00

03:00 - 04:00

04:00 - 05:00

05:00 - 06:00

06:00 - 07:00

07:00 - 08:00

08:00 - 09:00

09:00 - 10:00

10:00 - 11:00

11:00 - 12:00

12:00 - 13:00

13:00 - 14:00

14:00 - 15:00

15:00 - 16:00

16:00 - 17:00

17:00 - 18:00

18:00 - 19:00

19:00 - 20:00

20:00 - 21:00

21:00 - 22:00

22:00 - 23:00

23:00 - 24:00

olr|a~lulRBB|lulu|rBEHG|o|o|o|o|lua|N|N|o|ololo|o

OINFRPIFRPINOAINO|IFRIFPINA RPN O WW|O|O|O

PP FP PP PRPORP O IOOWOoO|IO|0O|IOFkrINO|O|Oo

PARCIAL.:

135

N
(8]

N
o

N|O|O|O|0O|0O|0O(0|0O|0|0|R(O|0O|0|0|0|(0O(r|O|O|0|o(o

(M sllellelle]llellellellellellellell gl Jdiellelle}]l Jlel lelle] o] (o) o)

O|O|0O|O0|0O|0O|0O|0|0|0O|O|0|0O|0|Oo|o|o|o|o|o|o|o|o|o

O|O|0|0O|0O|0O|0O|0|0|0O0|0|0|0|0|O(0o|0o|O|0o|o|o|o|o
O|O|0|0|0O|0O|0O|0|0|0O|0|0|0|0|0|O(0o|0o|0O|0o|o|o|o|o

O|O|0|0O|0O|0O|0O|0|0|0|0|0|0|0|0|Oo|o|0o|O|0o|o|o|o|o

TOTAL

205




FORMATO DE CLASIFICACION Y CONTEO PARA ESTUDIO DE TRAFICO

APLICACION DE FIBRAS DE ALUMINIO RECICLADO EN

TESIS: LOSAS DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE
HUANCAYO
AUTOR: QUISPE PALOMINO, Milagros Vivian del Angel

I. DATOS INFORMATIVOS

TRAMO DE LA VIA URBANA:

Uiron Flor de Linaza entre Jirén Lino y Jirén Linoleo

SENTIDO:

P sentidos

ICARRIL:[L carril por sentido

UBICACION DE LA ESTACION

N° 01:

Interseccidn de Jiron Flor de Linaza y Jirdn Lino

DIA:

[Viernes

[FECHA

25/02/2022

|cODIGO: CV-002

HOJA: 2/2

HORA

CAMION

SEMI TRAYLER

TRAYLER

Q
]

O
[

O
N

T2S1|T2S2|T2S3

T3S1

T3S2

T3S3

C2R3

00:00 - 1:00

o
o
o

o

o

o

o

01:00 - 2:00

02:00 - 03:00

03:00 - 04:00

04:00 - 05:00

05:00 - 06:00

06:00 - 07:00

07:00 - 08:00

08:00 - 09:00

09:00 - 10:00

10:00 - 11:00

11:00 - 12:00

12:00 - 13:00

13:00 - 14:00

14:00 - 15:00

15:00 - 16:00

16:00 - 17:00

17:00 - 18:00

18:00 - 19:00

19:00 - 20:00

20:00 - 21:00

21:00 - 22:00

22:00 - 23:00

23:00 - 24:00

OO|0O|0|0|O(FR|O|0|FR| O~ FP|IO|I0|0|FR|(FkrOoO|Oo|0|O|o|Oo

OO|0O|0O|0O|0O(0|0|0|0|0O|0O|0|0O|0|0|o|o|0o|0o|o|o|o|o

OO|0O|0O|0O|0O(0|0O|0|0|0O|0O|0|0O|0|0o|o|o|0o|o|o|o|o|o
OO|O|0|0O|0O(0O|0O|0|0|0O|O|0|Oo|0|0|o|o|o|o|o|o|o
OO|O|0O|0O|O|O|O|O0|0|Oo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
OO|O|0|0O|0O|0O|0O|0|0|0O|O|0o|0o|0O|0o|o|o|o|o|o|o|o

OO|O|0O|0O|O|O|O|O|0O|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o

OO|O|0O|0O|O|O|O|O|0O|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o

OO|O|0|0O|0O|0O|0O|0|0|0O|O|0o|0o|0O|0|o|o|o|o|o|o|o

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOI\J%

O0O|O|0|0O|O|0O|0O|0|0|0O|O|o|o|0O|0o|o|o|o|o|o|o|o

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOON%

PARCIAL:

o

o

TOTAL




FORMATO DE CLASIFICACION Y CONTEO PARA ESTUDIO DE TRAFICO

APLICACION DE FIBRAS DE ALUMINIO RECICLADO EN

TESIS: LOSAS DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE
HUANCAYO
AUTOR: QUISPE PALOMINO, Milagros Vivian del Angel

I. DATOS INFORMATIVOS

TRAMO DE LA VIA URBANA:

Uiron Flor de Linaza entre Jirén Lino y Jiron Linoleo

SENTIDO:

P sentidos

ICARRIL: |1 carril por sentido

UBICACION DE LA ESTACION

Interseccidn de Jiron Flor de Linazay Jirdn Lino

N° 01:
DIA: Sabado | FECHA 26/02/2022 copigo: V08 posar 12
HORA STATION LIGCE;'\?”SONETAS BYe OTROS

AUTO | "WAGON | PICK UP | PANEL Rc%m'i‘ MICRO |55l B3-1 | B4-1
00:00 - 1:00 1 0 0 0 0 0 0] 0 0
01:00 - 2:00 1 0 0 0 0 0 0] 0 0

02:00 - 03:00 0 0 0 0 0 0 0] 0 0

03:00 - 04:00 0 0 0 0 0 0 0] 0 0

04:00 - 05:00 5 3 2 0 0 0 0] 0 0

05:00 - 06:00 7 3 1 0 0 0 0] 0 0

06:00 - 07:00 7 4 0 1 0 0 0] 0 0

07:00 - 08:00 8 5 0 0 1 0 0] 0 0

08:00-09:00 | 15 2 0 0 0 0 0] 0 0

09:00 - 10:00 5 2 0 0 0 0 0] 0 0

10:00 - 11:00 5 4 3 0 0 0 0] 0 0

11:00-12:00 | 10 1 0 0 1 0 0] 0 0

12:00-13:00 | 13 4 5 0 1 0 0] 0 0

13:00- 14:00 | 17 2 1 1 0 0 0] 0 0

14:00 - 15:00 3 1 0 0 0 0 0] 0 0

15:00 - 16:00 2 1 1 0 0 0 0] 0 0

16:00 - 17:00 8 0 0 0 0 0 0] 0 0

17:00-18:00 | 10 2 1 0 0 0 0] 0 0

18:00- 19:00 | 14 5 1 0 0 0 0] 0 0

19:00 - 20:00 8 2 1 0 0 0 0] 0 0

20:00 - 21:00 0 1 1 0 0 0 0] 0 0

21:00 - 22:00 5 1 1 0 0 0 0] 0 0

22:00 - 23:00 1 2 1 0 0 0 0] 0 0

23:00 - 24:00 1 0 1 0 0 0 0] 0 0

PARCIAL: | 146 45 20 2 3 0 d o 0 0
TOTAL 216




FORMATO DE CLASIFICACION Y CONTEO PARA ESTUDIO DE TRAFICO

APLICACION DE FIBRAS DE ALUMINIO RECICLADO EN

TESIS: LOSAS DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE
HUANCAYO
AUTOR: QUISPE PALOMINO, Milagros Vivian del Angel

I. DATOS INFORMATIVOS

TRAMO DE LA VIA URBANA:

Uiron Flor de Linaza entre Jirén Lino y Jirén Linoleo

SENTIDO:

P sentidos ICARRIL:[L carril por sentido

UBICACION DE LA ESTACION

N° 01:

Interseccidn de Jiron Flor de Linaza y Jirdn Lino

DIA:

[sébado

[FECHA

26102/2022 [copiGo: cv-003 HOJA: 22

HORA

CAMION

SEMI TRAYLER TRAYLER

Q
]

O
[

O
N

T2S1|T2S2|T2S3| T3S1 T3S2 T3S3 C2R3

00:00 - 1:00

o
o
o
o
o
o
o

01:00 - 2:00

02:00 - 03:00

03:00 - 04:00

04:00 - 05:00

05:00 - 06:00

06:00 - 07:00

07:00 - 08:00

08:00 - 09:00

09:00 - 10:00

10:00 - 11:00

11:00 - 12:00

12:00 - 13:00

13:00 - 14:00

14:00 - 15:00

15:00 - 16:00

16:00 - 17:00

17:00 - 18:00

18:00 - 19:00

19:00 - 20:00

20:00 - 21:00

21:00 - 22:00

22:00 - 23:00

23:00 - 24:00

OO|0O|0|0O|O(FR|O|0|FR O~ FP|IO|0|0O|w(k|O|0O|0|0O|o|O

OO|0O|0O|0O|0O(0|0|0|0|0O|0O|0|0O|0|0|o|o|0o|0o|o|o|o|o

OO|0O|0O|0O|0O(0|0O|0|0|0O|0O|0|0O|0|0o|o|o|0o|o|o|o|o|o
OO|O|0|0O|0O(0O|0O|0|0|0O|O|0|Oo|0|0|o|o|o|o|o|o|o
OO|O|0O|0O|O|O|O|O0|0|Oo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
OO|O|0|0O|0O|0O|0O|0|0|0O|O|0o|0o|0O|0o|o|o|o|o|o|o|o
OO|O|0O|0O|O|O|O|O|0O|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
OO|O|0O|0O|O|O|O|O|0O|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
OO|O|0|0O|0O|0O|0O|0|0|0O|O|0o|0o|0O|0|o|o|o|o|o|o|o
OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOON%
O0O|O|0|0O|O|0O|0O|0|0|0O|O|o|o|0O|0o|o|o|o|o|o|o|o
OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOON%

PARCIAL:

11

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

TOTAL

11




FORMATO DE CLASIFICACION Y CONTEO PARA ESTUDIO DE TRAFICO

APLICACION DE FIBRAS DE ALUMINIO RECICLADO EN

TESIS: LOSAS DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE
HUANCAYO
AUTOR: QUISPE PALOMINO, Milagros Vivian del Angel

I. DATOS INFORMATIVOS

TRAMO DE LA VIA URBANA:

Uiron Flor de Linaza entre Jirén Lino y Jirén Linoleo

SENTIDO:

P sentidos ICARRIL: [1 carril por sentido

UBICACION DE LA ESTACION

Interseccidn de Jiron Flor de Linazay Jirdn Lino

N° 01:
DIA: IDomingo| FECHA 27/02/2022 [copiGo:  cv-004 HOJA: 12
HORA STATION LIGCE:'\(’D”SONETAS o OTROS
AUTO | "\WAGON | PICK UP | PANEL RCL(’J'anb'i‘ MICRO 155l B3-1 | B4-1
00:00 - 1:00 1 0 0 0 0 0 0 0 0
01:00 - 2:00 1 0 0 0 0 0 0 0 0
02:00 - 03:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03:00 - 04:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
04:00 - 05:00 3 4 3 0 0 0 0 0 0
05:00 - 06:00 4 4 2 0 0 0 0 0 0
06:00 - 07:00 4 2 0 1 0 0 0 0 0
07:00 - 08:00 3 3 0 0 0 0 0 0 0
08:00 - 09:00 10 5 0 0 0 0 0 0 0
09:00 - 10:00 12 7 0 0 0 0 0 0 0
10:00 - 11:00 2 4 2 0 0 0 0 0 0
11:00 - 12:00 2 1 0 0 0 0 0 0 0
12:00 - 13:00 4 1 4 0 3 0 0 0 0
13:00 - 14:00 15 5 1 1 0 0 0 0 0
14:00 - 15:00 5 1 0 0 0 0 0 0 0
15:00 - 16:00 0 1 1 0 0 0 0 0 0
16:00 - 17:00 10 0 0 0 0 0 0 0 0
17:00 - 18:00 12 2 1 0 0 0 0 0 0
18:00 - 19:00 1 5 1 0 0 0 0 0 0
19:00 - 20:00 1 2 1 0 0 0 0 0 0
20:00 - 21:00 2 1 1 0 0 0 0 0 0
21:00 - 22:00 0 1 0 0 0 0 0 0 0
22:00 - 23:00 1 1 0 0 0 0 0 0 0
23:00 - 24:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PARCIAL: 93 50 17 2 3 0 0 0 0 0
TOTAL 165




FORMATO DE CLASIFICACION Y CONTEO PARA ESTUDIO DE TRAFICO

APLICACION DE FIBRAS DE ALUMINIO RECICLADO EN

TESIS: LOSAS DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE
HUANCAYO
AUTOR: QUISPE PALOMINO, Milagros Vivian del Angel

I. DATOS INFORMATIVOS

TRAMO DE LA VIA URBANA:

Uiron Flor de Linaza entre Jirén Lino y Jiron Linoleo

SENTIDO:

P sentidos

ICARRIL:[L carril por sentido

UBICACION DE LA ESTACION

N° 01:

Interseccidn de Jiron Flor de Linaza y Jirdn Lino

DIA:

[Domingo

[FECHA

27/02/2022

[coDIGO: CV-004

HOJA: 2/2

HORA

CAMION

SEMI TRAYLER

TRAYLER

Q
N

(@]
W

O
N

T2S1|T2S2|T2S3

T3S1

T3S2

T3S3

C2R3

00:00 - 1:00

o
o
o

o

o

o

o

01:00 - 2:00

02:00 - 03:00

03:00 - 04:00

04:00 - 05:00

05:00 - 06:00

06:00 - 07:00

07:00 - 08:00

08:00 - 09:00

09:00 - 10:00

10:00 - 11:00

11:00 - 12:00

12:00 - 13:00

13:00 - 14:00

14:00 - 15:00

15:00 - 16:00

16:00 - 17:00

17:00 - 18:00

18:00 - 19:00

19:00 - 20:00

20:00 - 21:00

21:00 - 22:00

22:00 - 23:00

23:00 - 24:00

O|O|0O|0O|0O(0O|0O|0|0O|F O |FP|IO|0|O(NM|O|O|O|Oo|o|o|o

O|O|0O|0|0O(0O|0|0|0|0(0O|0|0|0|0|o|o|o|0|o|o|o|o|o

O|O|0O|0|0O(0O|0|0|0|0(0O|0|0|0|0|o|o|o|0|o|o|o|o|o
O|O|0O|0|0O(0O|0O|0|0|0|0|0O|0o|0O|0|0o|o|o|o|o|o|o|o
O|O|0O|0O|0O(0O|0O|0|0|0|o|o|o|0|0|o|o|o|o|o|o|o|o
O|O|0O|0|0O(0O|0|0|0|0|0|0o|0o|0O|0|o|o|o|o|o|o|o|o

O|O|0O|0O|O0O|0O|0O|0O|0|0|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o

O|O|O|0O|0O|0O|0O|0O|0|0|o|o|o|o|0|o|o|o|o|o|o|o|o

O|O|0O|0O|0O(0O|0|0|0|0|0|0o|0|0O|0|0o|o|o|o|o|o|o|o

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOON%

O|O|0O|0|0O(0O|0O|0|0|0|0|0o|0o|0O|0|o|o|o|o|o|o|o|o

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOON%

PARCIAL:

o

o

TOTAL

o

o




FORMATO DE CLASIFICACION Y CONTEO PARA ESTUDIO DE TRAFICO

APLICACION DE FIBRAS DE ALUMINIO RECICLADO EN
TESIS: LOSAS DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE
HUANCAYO
AUTOR: QUISPE PALOMINO, Milagros Vivian del Angel
I. DATOS INFORMATIVOS
TRAMO DE LA VIA URBANA: [irdn Flor de Linaza entre Jiron Lino y Jirén Linoleo
SENTIDO: P sentidos ICARRIL: [1 carril por sentido
H?(I)Cll:ACION DE LA ESTACION Interseccidn de Jiron Flor de Linazay Jirdn Lino
DIA: | Lunes | FECHA 28/02/2022 [cODIGO:  CVv-005 HOJA: 172
HORA STATION LIGCE:'\(’)”SONETAS - OTROS
AUTO | “wacoN | pick up | paneL | RURAL | MICRO By g3g | B4-1

00:00 - 1:00 0 0 0 0 0 0 0| O 0

01:00 - 2:00 0 0 0 0 0 0 0| O 0

02:00 - 03:00 0 0 0 0 0 0 0| O 0

03:00 - 04:00 0 0 0 0 0 0 0| O 0

04:00 - 05:00 4 2 2 0 0 0 0| O 0

05:00 - 06:00 8 2 1 0 0 0 0| O 0

06:00 - 07:00 6 5 0 0 0 0 0| O 0

07:00 - 08:00 6 7 0 0 1 0 0| O 0

08:00 - 09:00 7 1 0 0 0 0 0| O 0

09:00 - 10:00 4 1 0 0 0 0 0| O 0

10:00 - 11:00 4 2 3 0 0 0 0| O 0

11:00 - 12:00 8 4 0 0 1 0 0| O 0

12:00 - 13:00 14 4 5 0 1 0 0] O 0

13:00 - 14:00 12 2 1 0 0 0 0] O 0

14:00 - 15:00 5 1 0 0 0 0 0] O 0

15:00 - 16:00 6 1 1 0 0 0 0] O 0

16:00 - 17:00 4 0 0 0 0 0 0] O 0

17:00 - 18:00 11 3 1 0 0 0 0] O 0

18:00 - 19:00 11 4 1 0 0 0 0] O 0

19:00 - 20:00 10 2 1 0 0 0 0] O 0

20:00 - 21:00 8 3 1 0 0 0 0] O 0

21:00 - 22:00 4 0 1 0 0 0 0] O 0

22:00 - 23:00 1 0 1 0 0 0 0] O 0

23:00 - 24:00 0 0 1 0 0 0 0| O 0

PARCIAL: 133 44 20 0 3 0 O 0 0 0

TOTAL 200 0




FORMATO DE CLASIFICACION Y CONTEO PARA ESTUDIO DE TRAFICO

APLICACION DE FIBRAS DE ALUMINIO RECICLADO EN

TESIS: LOSAS DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE
HUANCAYO
AUTOR: QUISPE PALOMINO, Milagros Vivian del Angel

I. DATOS INFORMATIVOS

TRAMO DE LA VIA URBANA:

Uiron Flor de Linaza entre Jirén Lino y Jirén Linoleo

SENTIDO:

P sentidos

ICARRIL:[L carril por sentido

UBICACION DE LA ESTACION

N° 01:

Interseccidn de Jiron Flor de Linaza y Jirdn Lino

DIA:

|Lunes

[FECHA

28/02/2022

|cODIGO: CV-005

HOJA: 2/2

HORA

CAMION

SEMI TRAYLER

TRAYLER

Q
]

O
[

O
N

T2S1|T2S2|T2S3

T3S1

T3S2

T3S3

C2R3

00:00 - 1:00

o
o
o

o

o

o

o

01:00 - 2:00

02:00 - 03:00

03:00 - 04:00

04:00 - 05:00

05:00 - 06:00

06:00 - 07:00

07:00 - 08:00

08:00 - 09:00

09:00 - 10:00

10:00 - 11:00

11:00 - 12:00

12:00 - 13:00

13:00 - 14:00

14:00 - 15:00

15:00 - 16:00

16:00 - 17:00

17:00 - 18:00

18:00 - 19:00

19:00 - 20:00

20:00 - 21:00

21:00 - 22:00

22:00 - 23:00

23:00 - 24:00

OO|O|0O|O|O|O|O|0O|O|O|UIN|O|O|O|o|Oo|N|O|Oo|o|o|o

OO|0O|0O|0O|0O(0|0|0|0|0O|0O|0|0O|0|0|o|o|0o|0o|o|o|o|o

OO|0O|0O|0O|0O(0|0O|0|0|0O|0O|0|0O|0|0o|o|o|0o|o|o|o|o|o
OO|O|0|0O|0O(0O|0O|0|0|0O|O|0|Oo|0|0|o|o|o|o|o|o|o
OO|O|0O|0O|O|O|O|O0|0|Oo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
OO|O|0|0O|0O|0O|0O|0|0|0O|O|0o|0o|0O|0o|o|o|o|o|o|o|o

OO|O|0O|0O|O|O|O|O|0O|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o

OO|O|0O|0O|O|O|O|O|0O|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o

OO|O|0|0O|0O|0O|0O|0|0|0O|O|0o|0o|0O|0|o|o|o|o|o|o|o

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOI\J%

O0O|O|0|0O|O|0O|0O|0|0|0O|O|o|o|0O|0o|o|o|o|o|o|o|o

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOON%

PARCIAL:

o

o

TOTAL




FORMATO DE CLASIFICACION Y CONTEO PARA ESTUDIO DE TRAFICO

APLICACION DE FIBRAS DE ALUMINIO RECICLADO EN

TESIS: LOSAS DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE
HUANCAYO
AUTOR: QUISPE PALOMINO, Milagros Vivian del Angel

I. DATOS INFORMATIVOS

TRAMO DE LA VIA URBANA:

Uiron Flor de Linaza entre Jirén Lino y Jirén Linoleo

SENTIDO:

P sentidos

ICARRIL: |1 carril por sentido

UBICACION DE LA ESTACION

N° 01:

Interseccidn de Jiron Flor de Linaza y Jirdn Lino

DIA:

| Martes | FECHA

01/03/2022

| copico:

CV-006

HOJA:

172

HORA

LIGEROS

AUTO

STATION
WAGON

CAMIONETAS

PICK UP

PANEL

RURAL

Combi

MICRO

BUS

(o8]
N

@
(LN

W
N

00:00 - 1:00

o

o

o

0

OTROS

01:00 - 2:00

02:00 - 03:00

03:00 - 04:00

04:00 - 05:00

05:00 - 06:00

06:00 - 07:00

07:00 - 08:00

08:00 - 09:00

09:00 - 10:00

10:00 - 11:00

11:00 - 12:00

12:00 - 13:00

13:00 - 14:00

14:00 - 15:00

15:00 - 16:00

16:00 - 17:00

17:00 - 18:00

18:00 - 19:00

19:00 - 20:00

20:00 - 21:00

21:00 - 22:00

22:00 - 23:00

23:00 - 24:00

== = =
olr(rluGBIRIE|~u|r~o|R|o|u|r|B|N|o|N|o|o|o|o|o

O O|FR|IFPINNWOo|IO|ION A~ PR lWIFR(NW A~ NMN|O|O|O

O O IFPIFPIFPIFPIOIFRIOINICIIOIN|IO|IO|O|O|Fkr|w|Oo|Oo|o

O|O|0O|0O|0O(0O|0|0|0|0O(R|O|0|0O|0O|0O|0O|0|0|O|O0|O0|o

O|O|0O|0O|O(O|O|O|0|O0O|Oo|NMO|O|Oo|o|(Rk|Oo|o|O|o|o|o

O|O|O|0O|0O|(0O|0|0O|0|0|o|o|Oo|O|0|o|o|o|o|o|o|o|o|o

O|0O|0O|0O0O(0O|0|0|0|0|0O|0|0|0|0|0o|o|o|O|0o|o|o|o|o

O|O|0O|0O|0O(0O|0|0|0|0|0O|0|0|0|0|0o|o|o|O|0o|o|o|o|o

O|O|0O|0O|0O(0O|0|0|0|0|0O|0|0|0|0|o|Oo|o|O|0o|o|o|o|o

PARCIAL:

133

44

19 1

o

TOTAL

201




FORMATO DE CLASIFICACION Y CONTEO PARA ESTUDIO DE TRAFICO

APLICACION DE FIBRAS DE ALUMINIO RECICLADO EN

TESIS: LOSAS DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE
HUANCAYO
AUTOR: QUISPE PALOMINO, Milagros Vivian del Angel

I. DATOS INFORMATIVOS

TRAMO DE LA VIA URBANA:

Uiron Flor de Linaza entre Jirén Lino y Jirén Linoleo

SENTIDO:

P sentidos ICARRIL:[L carril por sentido

UBICACION DE LA ESTACION

N° 01:

Interseccidn de Jiron Flor de Linaza y Jirdn Lino

DIA:

[Martes

[FECHA

01/03/2022 [coDIGO: Cv-006 HOJA: 22

HORA

CAMION

SEMI TRAYLER TRAYLER

Q
]

O
[

O
N

T2S1|T2S2|T2S3| T3S1 T3S2 T3S3 C2R3

00:00 - 1:00

o
o
o
o
o
o
o

01:00 - 2:00

02:00 - 03:00

03:00 - 04:00

04:00 - 05:00

05:00 - 06:00

06:00 - 07:00

07:00 - 08:00

08:00 - 09:00

09:00 - 10:00

10:00 - 11:00

11:00 - 12:00

12:00 - 13:00

13:00 - 14:00

14:00 - 15:00

15:00 - 16:00

16:00 - 17:00

17:00 - 18:00

18:00 - 19:00

19:00 - 20:00

20:00 - 21:00

21:00 - 22:00

22:00 - 23:00

23:00 - 24:00

PARCIAL:

OO |O|0O|O|O|O|F|O|OIOCO|W|IN|O|O(O|N|O|O|O(o|o|o|o

O|O|0O|0|0O|0O|0O|0O|0|0O0O|0|0O|0|0|O|0o|O|0O|0o|o(o|o|o|o

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOON%

O|O|0O|0|0O|0O|0O|0O|0|0O0O|0|0|0|0|0O|0o|0|0O|0o|o(o|o|o|o
O|O|0O|0|0O(0O(0|0O|0|0O|0O(0|0|0|0|0|O|0o|0|0o|0o|o|(o|o
O|O|0O|0O|O0OO|0O|0O|0|0O|0O|0O|0O|0|0|o|o|o|o|o|o|o|o|o
O|O|0O|0|0O(0O|0O|0O|0O|0|0O(0|0|0|0|0|O|0|0O|0o|0o|o|(o|o
O|O|O|0O|O0|O|0O|0O|0|0O|0O|0O|0O|0O|0|o|o|o|o|o|o|o|o|o
O|O|O|0O|O0|O|0O|0O|0|0O|0O|0O|0O|0O|0|o|o|o|o|o|o|o|o|o
O|O|0O|0|0O(0O|0O|0O|0O|0|0O(0|0|0|0|0|O|0o|0o|0o|0o|o|(o|o
O|O|0O|0O|0O(0O|0O|0O|0|0O|O(0O|0O|0|0|0O|Oo|0o|Oo|o|o|o|(o|o

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOON%

TOTAL




FORMATO DE CLASIFICACION Y CONTEO PARA ESTUDIO DE TRAFICO

IAPLICACION DE FIBRAS DE ALUMINIO RECICLADO EN
TESIS: LOSAS DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE
HUANCAYO
AUTOR: QUISPE PALOMINO, Milagros Vivian del Angel
I. DATOS INFORMATIVOS
TRAMO DE LA VIA URBANA: [lirdn Flor de Linaza entre Jiron Lino y Jirén Linoleo
SENTIDO: P sentidos |CARRIL: |1 carril por sentido
H?(I)Cll:ACION DE LA ESTACION Interseccidn de Jiron Flor de Linazay Jirdn Lino
DIA: |Miércoles]| FECHA 02/03/2022 [copbiGo:  cv-007 HOJA: 12
HORA STATION LIGCE:'\(’D”SONETAS o OTROS
AUTO | "\WAGON | PICK UP | PANEL RCL(’J'anb'i‘ MICRO 155l B3-1 | B4-1

00:00 - 1:00 0 0 0 0 0 0 0 O 0

01:00 - 2:00 0 0 0 0 0 0 0 O 0

02:00 - 03:00 0 0 0 0 0 0 0 O 0

03:00 - 04:00 0 0 0 0 0 0 0 O 0

04:00 - 05:00 3 0 2 0 0 0 0 O 0

05:00 - 06:00 9 4 1 0 0 0 0l O 0

06:00 - 07:00 8 5 0 0 0 0 0 O 0

07:00 - 08:00 7 6 0 0 0 0 0 O 0

08:00 - 09:00 6 2 0 0 1 0 0 O 0

09:00 - 10:00 5 0 0 0 0 0 0 O 0

10:00 - 11:00 4 2 3 0 0 0 0 O 0

11:00 - 12:00 9 3 0 0 0 0 0 O 0

12:00 - 13:00 13 6 5 0 1 0 0 O 0

13:00 - 14:00 10 2 1 0 0 0 0 O 0

14:00 - 15:00 7 0 0 2 0 0 0 O 0

15:00 - 16:00 5 1 1 0 0 0 0 O 0

16:00 - 17:00 5 0 0 0 0 0 0 O 0

17:00 - 18:00 11 3 1 0 0 0 0 O 0

18:00 - 19:00 12 4 1 0 0 0 0 O 0

19:00 - 20:00 8 2 1 0 0 0 0 O 0

20:00 - 21:00 7 3 1 0 0 0 0 O 0

21:00 - 22:00 5 0 1 0 0 0 0 O 0

22:00 - 23:00 1 0 1 0 0 0 0 O 0

23:00 - 24:00 0 0 1 0 0 0 0 O 0

PARCIAL.: 135 43 20 2 2 0 O 0 0 0

TOTAL 202 0




FORMATO DE CLASIFICACION Y CONTEO PARA ESTUDIO DE TRAFICO

APLICACION DE FIBRAS DE ALUMINIO RECICLADO EN

TESIS: LOSAS DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE
HUANCAYO
AUTOR: QUISPE PALOMINO, Milagros Vivian del Angel

I. DATOS INFORMATIVOS

TRAMO DE LA VIA URBANA:

Uiron Flor de Linaza entre Jirén Lino y Jirén Linoleo

SENTIDO:

P sentidos ICARRIL:[L carril por sentido

UBICACION DE LA ESTACION

N° 01:

Interseccidn de Jiron Flor de Linaza y Jirdn Lino

DIA:

[Miércoles

[FECHA

02/03/2022 [cobiGo: cv-007 HOJA: 22

HORA

CAMION

SEMI TRAYLER TRAYLER

Q
]

O
[

O
N

T2S1|T2S2|T2S3| T3S1 T3S2 T3S3 C2R3

00:00 - 1:00

o
o
o
o
o
o
o

01:00 - 2:00

02:00 - 03:00

03:00 - 04:00

04:00 - 05:00

05:00 - 06:00

06:00 - 07:00

07:00 - 08:00

08:00 - 09:00

09:00 - 10:00

10:00 - 11:00

11:00 - 12:00

12:00 - 13:00

13:00 - 14:00

14:00 - 15:00

15:00 - 16:00

16:00 - 17:00

17:00 - 18:00

18:00 - 19:00

19:00 - 20:00

20:00 - 21:00

21:00 - 22:00

22:00 - 23:00

23:00 - 24:00

PARCIAL:

~N|O|O|0O|O|O|O|0O|O|O(O(N |~ |O|O|0O|0O|0O|0|O|o|o|O|0o

O|O|0O|0|0O|0O|0O|0O|0|0O0O|0|0O|0|0|O|0o|O|0O|0o|o(o|o|o|o

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOON%

O|O|0O|0|0O|0O|0O|0O|0|0O0O|0|0|0|0|0O|0o|0|0O|0o|o(o|o|o|o
O|O|0O|0|0O(0O(0|0O|0|0O|0O(0|0|0|0|0|O|0o|0|0o|0o|o|(o|o
O|O|0O|0O|O0OO|0O|0O|0|0O|0O|0O|0O|0|0|o|o|o|o|o|o|o|o|o
O|O|0O|0|0O(0O|0O|0O|0O|0|0O(0|0|0|0|0|O|0|0O|0o|0o|o|(o|o
O|O|O|0O|O0|O|0O|0O|0|0O|0O|0O|0O|0O|0|o|o|o|o|o|o|o|o|o
O|O|O|0O|O0|O|0O|0O|0|0O|0O|0O|0O|0O|0|o|o|o|o|o|o|o|o|o
O|O|0O|0|0O(0O|0O|0O|0O|0|0O(0|0|0|0|0|O|0o|0o|0o|0o|o|(o|o
O|O|0O|0O|0O(0O|0O|0O|0|0O|O(0O|0O|0|0|0O|Oo|0o|Oo|o|o|o|(o|o

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOON%

TOTAL




Anexo 05.2: Calculo de ejes equivalentes



FORMATO DE CALCULO DE CARGA EQUIVALENTE DE UN SOLO EJE (ESALs)

TESIS:

IAPLICACION DE FIBRAS DE ALUMINIO RECICLADO EN LOSAS DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE HUANCAYO

JAUTOR:

QUISPE PALOMINO, Milagros Vivian del Angel

|. DATOS INFORMATIVOS

ESTACION N° 01

Interseccion de Jirén Flor de Linaza y Jirén Lino |

NUmero de calzadas: 1 Periodo de disefio en afios (n): 20
Numero de sentidos: 2 Tasa de crecimiento poblacional region de Junin(r):* 0.77%
Tréfico Desviado: 5% PBI de la region (r): ** 3.90%
Tréfico Generado: 5%
[1.cALcuLO |
ik cmm g MD Rttt Fett Rt Rt geoan Rttt Dl D% S
Ligeros 200.00 10.00 10.00 0.978 215 0.001 0.50 1.00 1.00 0.11 21.53 365 864.43
C2 9.00 0.00 0.00 0.987 9 4.608 0.50 1.00 1.00 20.74 29.47 365 223,090.85
| DIAY FECHA Lunes 28/ 02/ 2022 | Nrep EE 8.2= 223,955.28
Ligeros 201.00 10.00 10.00 0.999 221  0.001 0.50 1.00 1.00 0.11 21.53 365 864.43
C2 8.00 0.00 0.00 0.986 8 4.608 0.50 1.00 1.00 18.43 29.47 365 198,243.22
| DIA Y FECHA Martes 01/ 03/ 2022 ] Nrep EE 8.2= 199,107.65
Ligeros 202.00 10.00 10.00 0.999 222 0.001 0.50 1.00 1.00 0.11 21.53 365 864.43
C2 7.00 0.00 0.00 0.986 7 4.608 0.50 1.00 1.00 16.13 29.47 365 173,503.15
| DIAY FECHA  Miércoles 02/ 03/ 2022 | Nrep EE 8.2= 174,367.58
Ligeros 211.00 11.00 11.00 0.978 228 0.001 0.50 1.00 1.00 0.11 21.53 365 864.43
C2 12.00 1.00 1.00 0.987 14 4.608 0.50 1.00 1.00 32.26 29.47 365 347,006.30
| DIAY FECHA Jueves 241 02/ 2022 | Nrep EE 8.2= 347,870.73
Ligeros 205.00 10.00 10.00 0.978 220 0.001 0.50 1.00 1.00 0.11 21.53 365 864.43
C2 9.00 0.00 0.00 0.987 9 4.608 0.50 1.00 1.00 20.74 29.47 365 223,090.85
| DIAY FECHA  Viernes 25/ 02/ 2022 | Nrep EE 8.2= 223,955.28
Ligeros 216.00 11.00 11.00 0.978 233 0.001 0.50 1.00 1.00 0.12 21.53 365 943.01
C2 11.00 1.00 1.00 0.987 13 4.608 0.50 1.00 1.00 29.95 29.47 365 322,158.67
| DIAY FECHA Sabado 26/ 02/ 2022 | Nrep EE 8.2= 323,101.68
Ligeros 165.00 8.00 8.00 0.978 177 0.001 0.50 1.00 1.00 0.09 21.53 365 707.26
C2 5.00 0.00 0.00 0.987 5 4.608 0.50 1.00 1.00 11.52 29.47 365 123,915.46
| DIAY FECHA Domingo 271 02/ 2022 | Nrep EE 8.2= 124,622.72

Nota: * y ** seglin el FORMATO N° 1.2 de la Ficha Técnica Estandar Formulacién y Evaluacién de Proyectos de Inversién en Carreteras Interurbanas.
*** Dato de la Estacion de Chacapampa, segiin el FORMATO N.° 1.1 Ay B de la Ficha Técnica Estandar Formulacion y Evaluacién de Proyectos de Inversién en Carreteras Interurbanas.
***% segln ([MTC], 2014.



Anexo 06: Costos de produccion



RESUMEN DE COSTOS TOTALES PARA LA
PRODUCCION DE UN PANO DE
PAVIMENTO RIGIDO DE 1 X 1 M PARA EL
GE.Y PARA EL DISENO DE MEZCLA 210
KG/CM?

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

APLICACION DE FIBRAS DE ALUMINIO RECICLADO EN LOSAS DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA

TESIS: ICIUDAD DE HUANCAYO
AUTOR: QUISPE PALOMINO, Milagros Vivian del Angel
ACTIVIDAD UND |CANTIDAD UT\IITTEEI!QOIO COSTO
Disefio de mezcla f'c =210 kg/cm?
Concreto para un pafio de (1m x 1m x 0.179) m? 0.179 S/917.51 S/ 164.23
Cemento kg/m® 367.12 0.71 S/ 260.66
Agua Lt/m3 203.25 2.75 S/ 558.94
Agregado fino kg/m? 687.13 0.05 S/ 34.36
Agregado grueso kg/m3 1059.34 0.06 S/ 63.56
Fibra de Aluminio kg/m3 0 0.03 S/0.00
Disefio de mezcla del GE; f'c =359.89 kg/cm?2
Concreto para un pafio de (Im x 1m x 0.153) m?® 0.153 S/916.22 S/140.18
Cemento kg/m3 366.57 0.71 S/ 260.26
Agua Lt/m3 202.94 2.75 S/ 558.09
Agregado fino kg/m? 686.1 0.05 S/34.31
Agregado grueso kg/m3 1057.75 0.06 S/ 63.47
Fibra de Aluminio kg/m3 3.48 0.03 S/0.10

OBSERVACIONES

Las cantidades para los disefios de mezcla fueron tomadas de los resultados del laboratorio.

Los precios unitarios considerados fueron de acorde al mercado.

La comparacion de precios se hace en referencia a la resistencia de disefio 210 kg/cm2 .

El espesor de los pafios para los disefios de mezcla fue de acuerdo a los resultados de disefio de pavimento rigido.




Anexo 07: Panel fotografico



Anexo 07.1: Obtencidén de fibras de aluminio reciclado
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Fotografla 4, Fotografia 5: Extraccmn de una de las bases de las latas de aluminio.




latas de aluminio.
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Fotografia 8, Fotog rafia 9: Proceso de extraccion de la otra base de las latas de aluminio.




de ancho.

Fotografia 12, Fotografia 13: Obtencion de laminas de las fibras de aluminio reciclado

de 50 mm de largo por 2mm de ancho.



Anexo 07.2: Caracterizacion del agregado



Fotografia 14, Fotografia 15: Ensayo de analisis granulométrico del agregado fino y

grueso. Segin NTP 400.012.

Fotografia 16, Fotografia 17: Ensayo normalizado peso especifico y absorcion del

agregado fino y grueso. Segin NTP 400.022 y NTP 400.021 respectivamente.
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Fotografia 20, Fotografia 21: Ensayo de peso unitario y cantidad de vacios del agregado

grueso. Segun la NTP 400.017



Fotografia 22: Ensayo de equivalente de arena o proporcion relativa del contenido de

polvo fino nocivo, en los suelos o agregados finos. Segin NTP 339.146.

Fotografia 23: Ensayo de equivalente de arena o proporcion relativa del contenido de

polvo fino nocivo, en los suelos o agregados finos. Segun NTP 339.146



Anexo 07.3: Concreto para el GC y sus propiedades en estado fresco y endurecido



Fotografia 24, Fotografia 25: Vista de los agregados incorporados a la mezcla para la

elaboracion del concreto convencional. Segin NTP 339.183.

Fotografia 26, Fotografia 27: Incorporacion de materiales tales como cemento y agua

para la elaboracion del concreto convencional. Segin NTP 339.183.
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Fotografia 28, Fotografia 29: Medicidn de las propiedades en estado fresco del concreto
tales como asentamiento y contenido de aire, segun NTP 339.0.35. y 339.083

respectivamente.

,')._

Fotografia 30, Fotografia 31: Medicidn de las propiedades en estado fresco del concreto
tales como tiempo de fragua y temperatura, segin NTP 339.082. y 339.184.

respectivamente.
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Fotografia 32, Fotografia 33: Medicion de las propiedades en estado endurecido del
concreto tales como resistencia a la compresion a los 7, 14, 21 y 28 dias, segin NTP

339.034.

Fotografia 34, Fotografia 35: Medicion de las propiedades en estado endurecidodel

concreto tales como resistencia a la flexion a los 7, 14, 21 y 28 dias, segun NTP 339.078.



Anexo 07.4: GE1y sus propiedades en estado fresco y endurecido



Fotografia 36, Fotografia 37: Vista de los agregados incorporados a la mezcla para la

elaboracion del concreto del GE;. Segin NTP 339.183.

b

Fotografia 38, Fotografia 39: Incorporacion de materiales tales como cemento, agua y

fibra de aluminio reciclado para la elaboracion del concreto del GE1. Segin NTP 339.183.



Fotog rafla 40 Fotografla 41: Med|C|on de las propledades en estado fresco del concreto

del GE: tales como asentamiento y contenido de aire, segin NTP 339.0.35. y 339.083

respectivamente.
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Ftog rafia 42, Fotografia 43: Medicion de las ropiedas en estado freséo del concreto
del GE; tales como tiempo de fragua y temperatura, segun NTP 339.082. y 339.184.

respectivamente.



Fotografia 44, Fotografia 45: Medicion de las propiedades en estado endurecido del

concreto del GE; tales como resistencia a la compresion a los 7, 14, 21 y 28 dias, segun

| avgh =

NTP 339.034.

Fotografia 46, Fotografia 47: Medicion de las propiedades en estado endurecido del

concreto del GE; tales como resistencia a la flexion a los 7, 14, 21 y 28 dias, segin NTP

339.078.



Anexo 07.5: GE2y sus propiedades en estado fresco y endurecido
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Fotografia 48, Fotografia 49: Vista de los agregados incorporados a la mezcla par la

elaboracion del concreto del GE,. Segin NTP 339.183.
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Fotografia 50, Fotografia 51: Incorporacion de materiales tales como cemento, agua y

fibra de aluminio reciclado para la elaboracién del concreto del GE2. Segiin NTP 339.183.
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Fotografia 52, Fotogrfla 53 Med|C|on de las propledades en estado fresco del concreto

del GE: tales como asentamiento y contenido de aire, segin NTP 339.0.35. y 339.083

respectlvamente

Fotog rafla 54, Fotorafla 55: Med|C|on de las propiedades en estado fresco del concreto

del GE; tales como tiempo de fragua y temperatura, segun NTP 339.082. y 339.184.

respectivamente.
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Fotografia 56, Fotografia 57: Medicion de las propiedades en estado endurecido del

concreto del GE; tales como resistencia a la compresion a los 7, 14, 21 y 28 dias, segun

NTP 339.034.
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Fotografia 58, Fotografia 59: Medicion de las propiedades en estado endurecido del

concreto del GE> tales como resistencia a la flexion a los 7, 14, 21 y 28 dias, segin NTP

339.078.



Anexo 07.6: GEsy sus propiedades en estado fresco y endurecido



w16 DAk T L
ey M s M o
s e A L&
AN

" -
e
e T

T (e
Quam t

A A O AL
et

Gl MO L0 Lo RO
R

g seo It SAC

Fotografia 62, Fotografl’a63: Incorporacion de materiales tales como cemento, agua y

fibra de aluminio reciclado para la elaboracién del concreto del GEs. Segiin NTP 339.183.
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Fotog rafla 64 Fotografla 65: Med|C|on de las propledades en estado fresco del concreto
del GEstales como asentamiento y contenido de aire, segin NTP 339.0.35. y 339.083

respectivamente.

Fotog rafla 66 Fotografla 67 Med|C|on de las propledades en estado fresco del concreto

del GEs tales como tiempo de fragua y temperatura, segun NTP 339.082. y 339.184.

respectivamente.
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Fotografia 8, Fotografia 69: Medicion de las propiedades en estado endurecido del

concreto del GEs tales como resistencia a la compresion a los 7, 14, 21 y 28 dias, segun

NTP 339.034.
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Fotografia 70, Fotografia 71: Medicion de las propiedades en estado endurecido del

concreto del GEstales como resistencia a la flexion a los 7, 14, 21 y 28 dias, segin NTP

339.078.



Anexo 07.7: GEsy sus propiedades en estado fresco y endurecido
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Fotografia 72, Fotografia 73: Vista de los agregados incorporados a la mezcla para la

elaboracion del concreto del GE4. Segin NTP 339.183.
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Fotografia 74, Fotografia 75: Incorporacion de materiales tales como cemento, agua y

fibra de aluminio reciclado para la elaboracion del concreto del GE4. Segin NTP 339.183.



*. SN 1

Fotografia 76, tografl'a 77: Medicién de las pro

piedades en estado fresco del concreto
del GE4 tales como asentamiento y contenido de aire, segin NTP 339.0.35. y 339.083

respectivamente.
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Fotografia 78, Fotogrfl'a 79: Medicion de las proiedades en estado fresc del

IS - ey

concreto

del GE4 tales como tiempo de fragua y temperatura, segun NTP 339.082. y 339.184.

respectivamente.



Fotografia 80, Fotografia 81: Medicion de las propiedades en estado endurecido del
concreto del GE4 tales como resistencia a la compresion a los 7, 14, 21 y 28 dias, segun

NTP 339.034.

Fotografia 82, Fotografia 83: Medicion de las propiedades en estado endurecido del

concreto del GE4 tales como resistencia a la flexion a los 7, 14, 21 y 28 dias, segin NTP

339.078.



Anexo 07.8: Tramo de prueba para el GE1



Fotografla 84: Excavamon deI terreno para eI tramo de prueba de losa de pavimento

rigido con una mezcla de concreto correspondiente al GE;.

Fotografla 85: Terrenoa nivel de base para el tramo de prueba de Iosa de pawmento

rigido con una mezcla de concreto correspondiente al GE;.
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0 para el tramo de prueba de losa de pavimento

Fotografia87: Elaboracion del concret

rigido con una mezcla de concreto correspondiente al GE;.
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a corroborar su resistencia a flexio

s B

Fotografia 88: Extraccion de vigas de concreto par

)

del tramo de prueba de losa de pavimento rigido con una mezcla de concreto

correspondiente al GE;.

otografl’a 89: Vaciado de concreto y texturalizado en el tramo de prueba de losa de

pavimento rigido con una mezcla de concreto correspondiente al GE;.



mezcla de concreto correspondiente al GE;.



Anexo 08: Resultados de ensayos de laboratorio



Anexo 08.1: Caracterizacion de los agregados
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LABORATORIO DE MECANIDA DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEBT V. SAC
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3) Resclucidn N"002-88-INDECOP-CRT-ART.6 -Los resultados de |os ensayos no deben ser utizados como una
certificacion de conformidad con normas de productos o como certficados del sistema de calidad de la entidad que lo
produce.
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LASORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULIOA
GEO TEST V. 8AC
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NOTAS:

1) Musetreo & |dentificacién realizados por el peticionano

2) El presents documants no deberd reproducirse s n la suterizacidn del sboeatorio, 8l que le reproducaion 563 en su totaidad

3) Resclucitn N"002-88-INDECOPI-CRTART 6 -Los resuliadcs de los cnsayos a0 deben ser ubilizadas coma una cenfcackn de
confermidad con nomes de producias 0 como certficados el sistema de calidad de |a anticad que lo produce.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULIDA
GEO TEST V., BAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto + TESIS: “APLCACION DE FIBRAS DE ALUNINO RECKCLADO Eh LOSAS DE PAVINENTO RIGIDO SN LA CILDIAD DE HUANCAYO"
Expediente N TEXPE0-GEDTES-V-2021 Cantera 3
Codigo de formato : PCA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021.02-11 N° de muestra N-01
Peticionario 1 BACHING QUISPE PALOMMNG UNIAN Clase de material . GRAVA FARA CONCRETC
Ubicackn  HUANCAY DJUNN Norma 3 ATP 400 040 4STM D 4751-W7C £223
Estructura NARICS Ensayado por AYG
Fecha de recepcion  hov ! Fecha de emisién Fm-2?
Hoja :01de 01

PARTICULAS CHATAS O ALARGADAS EN EL AGREGADO GRUESO
NTP 400.040-A5TM D 4791-MTC E-223

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS

o 212" 0.00 % - -
212 2 0.00% = -
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1" 8" 715.90 ¢ 20.65 % GRTAH g £.00 g 1,16 % 0.24 %
TOTAL 146650 ¢ 100.00 % T692.00 g £3.00 2
[Forcamae o prrttenlis € Dt 0.96 %
PTSO TOTAL DE LA MUBSTRA 3466.5 ¢
PARTICULAS CHATAS ¥ AD\R(M_LW 1.0 %
NOTAS:

1) Muestreo & identificacion raalizados por el seficionaro

2) El presente documento no debera reproducirse sin |a aulorizacion del laboratorio, saivo que la resroducc On se2 en su
totalicad

3) Resolucién N°002 98- INDECOPI-CRT ART 6.-Los resultados de los ensayos nc deben ser utilizados como una
certficacion ¢ conformidad con normas da productos o coma certificados del sistema de celidac de la entdad que lo
produce.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO £ HIDRAULICA
GED TEST V. BAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Preyoctn $ TESS: “APLICACIOF DE FISRAS OE ALUMINIO SECICLADO [N LOSAS DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA CIUDAD O HUANZAYD"
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NOTAS:
1) Muesireo & antficac on realizacos por el peticionaric.
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LAODORATORIO DE MECANICA DE BUELDS, CONGRETO, ABFALTO F HIDRAULICA =
BED TEST V. SBAC : ‘

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

; TESIS: "NCORPORACION DE MIBRAS METALICAS EN LOSA DE PAVINMERTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE HUANCAYD®

Proyscto
Expedionte N* T EXP0GEDTEST Nt Cantera TTF Doavere
Codigo de formato - AAEXON eV DWFLCHA a1 4211 N° de musstra 14-01
Peticionario ; BACHING. QUISFE PALOVING VIVIAN Claso de matsrial I ABREGADITND
Ubicacién  HAANCAYO- NN Norma T NTP 205 14SASTM [ 2419-14AMTC E-114
Estructura : VARIOS Ensayado por TAYE
Fecha de recepcion  Nowd! Focha deo I6 Eoil
Hoja 201 de 01
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA EL VALOR EQUIVALENTE DE ARENA DE SUELOS Y AGREGADO FINO
NTP 335,148/ASTM D 2418.14/MTC E-114
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12:01
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6 A0
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I8 %
NOTAS:

1) Muestreo e ientificacion reslizades por e peticionario

2) El presente documento no deberd reproducires sin 1 autorizacidn del laboratorio salvd que la reproduccon sea en su lolaldad

3) Resolucion N°D0Z-88-INDECOPI-CRT:ART 6.-Los resultados de los ensayos no deben sar ulizados como una cartificacion de
confarmidad cca normas de productos o coma certificades de' sistema de colidad de la entidad que o produce.
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LABUNATORIU O MECANICA DE SUCLOS, GONGRETD, ABFALTD £ HIDRAULICA

i GEDO TEST V. SAC
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA 2
GEDO TEST V. S8AC f "L

LARORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONURETO, ASFALTO E HIDRAULICA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONOCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQ TEBT V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
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[ g 35.15 kgiom2 ik 281 22 kgloe2
X= Thrgo oe sy s o fnd
Fragua | P3l) = 43055 min_=_7.33 horas -1
Fragua fiend . 53904 min = 8.96 horss I
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONURETU, ASFALTO E HIDRAULIOA
BREQ TEBYT V, SAC

LARORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyeces TERS: ASUCADGN £F FIRRAAS DE ALUMISD RICCLALO LN LOSRS UE PRARILVIO KGIDO £V UA CHIAN DF FUANDAND
Expediants N* R L sl Canlers 3CE TOsvan
Godigoda formata < AAEXCI/ REV.C USECHA 20214211 N e snol =
Peticicaaric - BACH NG, CURSE PALGMING, VIVIAN Cluve de watarind CONC 16 CUNVENCIDNAL
Ubicacidn L HUANCA I UN Y Morma L NTP 490.019417C £ 207.ASTM C131
Estruchern CVARDS du par AYG
Fechade wov 2t Focha de 6 i
e 0 ds 01
HOJA: 83 DE 03

Fapcions: + Promesio TAmliesse sl wirio del soayo 19.6C

Heorw de mezclndo Wwazam T Ambsetc o Gudd dd sonaye "we

Hum <08 de 03 Temeperatura ded ointrelo 21.1C

Fasumen del Jempo de rague dol corcrelo freeon = ko6 308 SEpacing nas:

Mol 1
Fragua inisial (500 PS1) - AMBAmin = 725%eas
Fragua final {4000 P31 - XSO mN T 530 hes
Molde 2
Fragua inical (500 PSI) ” 439 min = 733 horas
Frague el (4000 PEH - 3 0dmin % 0.0 horas
Eromedic
Fragua iniclsi (500 PS1) B &972imn = 726 horas 1} ']
Fragun final (4000 PS| = 536 4Tmn = 854 horus
NOTAS:
1) Muestrec e entticaddn real zadus oo of puboows
Z) El onusente Jocumano ne cabera reprod e la 60 dal 150aRoro 3aiva que lo reprocoson s on su Wlalcad

3) Resc/udon N'OOZ-88INDECTHPILCRT AR TS -Los resuliacos g 105 ansayas no daben sar utiizados como uns 2 Elcacin e coluamidag con
normas de producics o como centificacos del sisiams de calcad de ke ertided que o produce.

W
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDE, CONCRETO, ABFALTO E HIDRAULIGA
BEQ TEST V. BAC

LABORATORIO DF FENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Poyettr PERE APLCACH U CE FIRAS 36 ACIMIN 0 REDCLADD B LOSAE DE PAMNINTY RSO0 X LA CAIDMD D8 MIMACAYD
Expedients N' | EX 60 GEQTEST V- X2 Cartors 3 E DK FUSE
Codige de torrato AN S TR G SO BT S0 1 N e v
Petacnerio WACH IO SN P TR, W Claan de R
Luicackon L e Norma {KTP 400 817 WTC B 207 AST ST51
Estricoa Ss ] AYS
Facha e ncepelé MNov-2! Fuchy oo emssidn  Ces
Hojn o de i

METO00 DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERA TUNA DE MEZCLA DE CONCRETO

NTP 3391042013
Je masyen = W7 13 ]
Hora & miaclado Hiiam §2000am
11 dw aakleace 21°C 19°C
T del comerein 300°C 217
T del comereso promedio 21°C
[if..mu rolative en % L ETES | 2400 %
Illumdﬂnuﬂv-m\pn-b W
NOTAS:
1) Manatioo = idantifoackin realzaccs por el pelciomio
ZHE presans deomanio no cateri d sk el doriosaled que la chon mee en wa kol dad

1) Resclucén NGC2-50-INDECOM-CRT ART8.-Los resuliadon oo 108 ansayos 10 ASan sar utizades como ure ceriiicuda de confarmicad con
NMas 08 produclos o coma cerdiicedos tel wsema de calidad de b enticad Gue ko produce
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Anexo 08.4: Concreto con adicion de fibras de aluminio al 0.15%



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONDRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEDO TEBT V., SAL ¢

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFATTO E HIDEAULICA

Foayects T TES & “APLCACIIN DL MEAAS DE ALUMIID RECICLADO 7N LOSAS 06 W00 X LA CHDAD [
Econdts ¥ Tt = JEUCEVIFD
Codlgr e forran N o s ji. LI
3 2 C e e sttt CHMIRETO SO Ao FERAE DEALIUNO
Hesci'a Nowms TR AT TIONTC F TARTN C131
Tebutan [ 1ovage pa- AYD
Facna da pchn [echa du s [
Nep LGl iy
CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRE] 0 FRESCO METODO DE PRESION
NTP 339.083-ASTM C 2JLAASHTO T 152
Muestra MOt | W02
Volumen OW GEB4 .0 o} | 50864.0 om2
[ Bluse dela OW 281009 351009

Mediclor Tigo B Tipe B

Comtenids de alre % 1.20% 1.80%

Promedio de contenide de alee % 180%

NOTAS:

1) Muastme e idendficacian rasizedos por ol peliconano

2)Ep o Jenonl rproducinsg sn la ior dal leboratlono,sakd que ko seprooucatn s & sy tolaldad

3 Mnm NOO28E-NCCCOM-CRT ART 6. -Lmn:unoc-da Yoz orsayos N0 deban ser uthizadas come une corificadon da
de P {05 0 como cert A dal 2istems de calided ¢o la entidad que lo producs.




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULITA
GEQ TEST V. SAT

Froyecto
Eroedeste ¥
Coaign de formate

Fusckcnano

Ubicacisn
Estuctira
Factadnrecapciin

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

< TESE: “APUCACION DE F BRAS DE ALUNING RECICLADO EN LOSAS DE PAVIMENTO RIGDO EN LA GLINAD DE MUANCAYD

T DO RGO TESTN-200 Cantora 73 0€ WCIEMBRE
T AAERDU REVATFECHA 20290211 [, T A
{ BACIUN. QUSPE PALCAINO VNN akaame CONCHETO CON 3.46% FERA E ALUWND
| HMRCAYO-JUNIN Norma + NTP 400815 MTC £ 207.ASTH 1)
| VARKS Erayado por IAYG
Noe 2! Focha te envsier 22
Hajy : 01 de 0t

METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND

NOTAS:

NTP 339.038-2018
N* de ensayos mot M-02 PROMEDIO
Conxistencia Pliéstica Piastica Plastca
Asentambento (pulg) 4 4 4
Asentambento 101.6 mm 101.6 mm 101.6 mm

1) Muestreo e identificacion raglizados por &l paticionana

2) £l presenta documento ne deberd repraduciree sin 18 autorzacion del laboratoro salvd que |a reproduccidn 50a en 54 totalidad
3) Resclucion N'002-98 INDECOPI-CRT ART € -Los resultados de los ensayos no deben ser ulllzados como una cerlificacon de

conformicad con normmas de productos o como cartificados de! sistema de calidad de ks enlidad que 1 produce.
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JEFE OF | ARORATCAN



LABORATURIO DE MECANIDA DE SUELDS. DONORETD, ASFALTO E HIDRAULICA 3
GED TEST V. 8SAC 1 ? d

LABORA TORIO DE ENSAYOS DF MATERIALES
LABORA'TORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyeco S TES S "APLICACION DL FIDRAS DI A-UMPHO RECI ADD N LOSAS DF DO TN LA G, WAANCATO"
Expecimms N EXP20GED TER T AT Canien . 3OE DICENSRE
Codige de o L ANEX O REY D1FFCHA 20010311 N de <y
: Clave 2o matena
Futicionario | BASHING. QUSPE PALOUING WIMAN COMCRETOTON 0.15% FINEA U ALLIMING
THLATEAYS SN Namm NTP £00,618 MTC E 207-ASTM C131
Extractura NAROL Enswyado por AVG
Pocha de ion  Wownl Foha i emision frwis
- Hoja UL decl

oA et s 0t

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL MEMPC DE FRAGUADO DE MEZCLAS FOR MEDIO DE SU RESISTENCIA A LA

NTP 329.002-A5TM C 403
Pxposcirma + Mubde 01 T Ambkents ol imicio del emaeyo < 102°C
Horn de meveladee or2am T Amisients ol fical del eusayo INe
ks 01de 03 Ternperaturs del concrecn nBC
Homde | Tiemgo tenscarrics Tiengs 4 Fuerzs Resisienclaola | Resivlercia n ln prnstncion
ensero (o) minang) | DUnUOS A NG | ABIINE | gy | penetiectn 0 Feoy
933 030 o a (=] 20 CE] [
1353 420 240 3 120 540 68 4,03
1403 430 270 25 .50 Mna_ ] 2w 3.88
435 5:0 A7 €35 9zC 68 25.67
1503 530 330 " © 19 104.0 1060 A
1533 &0 0 194 008 1250 2800 175,70
36 03 0 390 18 0,03 1an0 200 39270

TTEMPO VS JUSIS TENCIA A LA PENETRACION
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4
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/ot

Ao
Soa ro

oo
1mm
PELT

cm

Thonixtencis & = senetrac o
e

¥

el a0 00 n el w 10 a0
Tierpo o winitos

L 0.co24 Ne 00300
Ys  Rasslenca o kb penetracion
il S0P Fan= 4000 BRI
e 35.15 kglom2 ¥rna= 281,22 kglemz

Xw  Tiemps da fragua inicial o final

Fragua inaciol (800 P8 - 3104Zmin_ = 817 horas |
L, T—— TS T —

NG WA SRR VBT SULCARAY
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LABORATORIO OE MECANICA DE EUELOS. CONCRETO, ASIFALTO £ HIDRAULICA

GED TENT V. SAU ‘C

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DF SUELOS,CONCRETO, ASFALTO K HIDRAULICA

Preyesto THUSHS: “ASUCACKIN 1 FIRAAS DF ACUNIRID RECHLAOO EN LOSAS DE MAVIMENTO RISIDO BN LA CLCAD OF HUAKCAYD"
Expedionts N' TR g s yam Carees S0 (LEvB=
Codigo de formute - ALEX 01/ REY. D17 LCHA 205700411 N de o
Paticionario | BACHING. GUSOE FALONING VIVIAN Cinte do | CONCRETO CON D,15% FIBRA DEALUNINID
Ubscacion FUANCAYO- UMb Noerra NTP 420 013MTC S 20T ASTM G131
Estroztura CMARNTS Ensayado pee AVG
Focha e Novdd Fecha du wmison Exd
. Hom 100 de OF —
HOUA; 02 DE 03
Fapaciewsr Mulbds 02 T Ambicure ol fodio dolvmieyn [ g82'C
Hars o meachedx i3am 1*Ariiente o final del casayo AT
Hope €2 30y Temprraturs def comervw nsc
Homche | Temao anscurmide Tiemze Fueca alm | R b ek
wenyo hosa) frinacey | Sometmdebagua i | A i | meas) | penstmste 25 e
622 090 1] 2 000 LB €00 0,00
[EES] 430 260 0 160 820 02 4
449 (£ 270 46 050 120 =N 1012
145 500 300 an 025 O 37 WA
15m 5:30 330 " ¢ w20 1020 "
18:33 (52 | 280 M 4% 134.0 2480 17436
1803 [52) | 360 va 4.0 420 2500 25533
TIEMPO VS HESIS TENCIA A TA PEXETRACION
WAL
‘g 0000
o |
1 a o |
= -
3 3? wom |
i =
3 100 % ‘M
000 e
»e W0 mw 0 x ~0 sy 0 400
Tietrgw o winuton
- ooz N 20308
Y= Reslsnca 3 a penctracin
Iniciai= %O PSI Frow 400078
L 3515 kplem Finar 281,22 kg2

Xe  Temoo do fragua infcl o fingd
(500 PSY = M0EAImin__ = 514 horas |
- I WM min = 6.27 horas

s CED TEST V uuc
URORC RN DL L0 AP L s
5 TN ey SRR
SULCARAY
Cowt a2
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONDCRETO, ABFALTO E MIDRAULIUA

GED TEST V. BAQ

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABOBATORIO DE SUELOS CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyeeso £ TESIS, APLCACICN D FIBRAS OF A1 MINKD 26CILADE [ LSAS OF PAVIREITO NS00 £X LA CLIOAD DE HLANCAYD™
Expediante ¥ TSRO CEOTERT Y 201 Cantura L0 ACENDRE
Cadgo de formato S AA-EX-CVREVOUFECHA 202102 11 N ¢» musatra e
Peticionarn BACH MG, OUISPE PALONING, VMAN e CONGRETO 0K 2 36% PINUA DE ALUMINID
Ubicackie - ILLAMEATD UM IN Norma NTP 420 018 1Lk 20/AS IV G137
Estractan < RS Essayado por CAVE
Feuha do Mewdl Focha de umision Cre2z
A Haja e 0l
HOUA: [3DE 0
Papecimen: - Promedio T Ambievinal inicio del cxspu  EEC
Hom de mescladn. AGeZam I Asbisnie ol fnal del swssyn L80
Hep (03de Temperzeecan ded comersto 21
Rasuman ool Hempo Sa fragua dal cancreto frassa en 103 dos espedmenes;
Moide 1
Fragua inkclal (300 751) X 3042 min = 507 hoess
Fragua nal (4000 PS) . AT 72win = 030 horas
Makda 2
Fragua indosl {500 PSY) - JBAImA * S14homs
Fragaa fies (4000 PS1) - IGIMmia = 82T home
Eromedio
Fraguy incid (SCC P8I = AWe2min = S5 hoas
¥ Anal (4230 - I7706min = €28 horas
NOTAS:

1) Musstreo @ icentificacon realizados por ol pade onato

2) El presante documama no debecd aproducise sin ls susorkandon cof kborskono seivd U 6 repoduccon saa an su ctalidec
3) Rewoiucion N'O0Z-96- INDECOPLCRT-ART.G Los resubkiados de (08 ansey0s 40 daben ser ulioccs aomo una carificacion da conformidad con

NNMAS C6 produstcs 0 coma cersficacos del sistersa de caldad dé (3 enfiad cua b prduca,

TP N 247317
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOE, CONUDRETO, AGFALTD E HIDRAULICA
GEQ TEST V. SAC

LARORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO £ HIDRAULICA

Proyecto T AN FRANE 07 AL LA 0N L ML ANCAYD
Expedients ¥* EIPB iGN wts Canlora J30L IS
Cotgo o fennine FAEN B AN LI N* de mnieatrn ey
Er—— BEOHIVEL I £PE PALIG VLW Close do matarial oo o8 WEARSAADE AL MR
Ubieazitn HINMGAC N Norma SIP MLPEUIC T 30 ACTN D00 -
Esructinm VA por £Y.5
Focha co rcop: Fezha de 23
m Mol

METODO DE ENSAYD NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE M2 ZCLA DFF CONCRETO

NTF 339.484.2013
S Ty = W W
Mars de wwsclado 1152am D3V0am
T de ambbomte R 1°C
T del eomoreti 228°C 26°C ‘
* del concrwto peatie s 721°C
[F=rdal relativa er % FOE R 1 ECN J
Illurduuulnmipnmubo 2200%

NOTAS:
1) Mmetres  darificackie Mezacos cor ol pefdonano

2} EI presanie cosumants no daberd MO0 138 31 1 Bzt n el laomiono Sak 0 quo 1 reprodacatn sed &N s ialded

5) Resobacién N'C02.38 INDECCOLCRT ART.B,-Los ravilios de bk waay0s 10 deber serutlzacos 53me yrd Canificasion de conform idid con
N0MNAS B8 PICCUCIDS 0 SOMa certlicoccs del sederma g caboud de e wihded qua lo procuce.

¥ VELIT SIACAAAY
O N a2
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Anexo 08.5: Concreto con adicion de fibras de aluminio al 0.25%



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ABFALTD E HIDRAULICA
GED TEST V. SAC

LARORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS.CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

oo Proecss TES /3 “APLISACION D6 FIIRAZ DF ALUM W0 RECISADO £ LOSAS 0E PAVEENTO BIIID0 EX LA GLIDAD DF MIMCAYY
Cxpaciars N '_'mreacmr@ gave Tonea T0: DoDERE =
Cetipp o PR RGNV EE DT b 22310811 W er manin =
reidzaane AT MG, DUISFT PLCABND, VWU Clme do wanered CONCRETD GO 0 2% FIZRAS DF ALLVNID
(bbaeke HANCAC NN Mavra NIT WOBTIAMTE £ Sa1-RETH G-t
Ewruchan | WWOS Trnagasa per CAYG
i do pacapeT [l Fachadeemiids [
Haip el

CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO METODO DE PRESION
NTP 338.083.ASTM C Z3LAASHTO T 152

Buestra M-01 W02
Volwwen O.W 65540 om3 6E54.0 emd
Moa de le OW 351009 31009
Medidor T8 TgoB
Contesido de aire % 160% 200%
Promadio de contenide de aire % 1.80%

NOTAS:

1) Muestrec & identificacitn reaizedos por of pubcaonanio

2) O preserde documento no deberd rep Ein la o0 del | 40110,8810 Que & repr sea en 2. folaik
%) Resolucion N002-86-NDECOPI-CRTART 6, Los resukodos o= los ensayos no deben sar ulitzados como una cerficacion ce
conformidud con normas G productos ¢ come del da calidad ¢e In enficed que © produco.
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YRR 1 (AT
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRALUILIDA
GEQO TEST V, RAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Sroyecto L TESIS “APLICACION DE FIBRAS DE ALUMMID RECCLADO EN LOBAS DE PAVSINTO R0ID0 EN LA CIJOAD DE HMNCAYS®
Expedionte N DT-8.CO0-TEST V-2 Cameere -SDE DIGEMERE
Codigo do formae A FXCOU RV 0TS0 20212 11 N de masstra [
Clase do maeriad
[ { FACHING. GRISSE PALOVING, VAN CONCRETO COK 0.26% FERA DE ALUMND
Ubecacion | HLARCAYC NN Marma ‘NP ALOOTRMIC L 20 ASTH C131
Estrucein L NARICS Erves ek por IAYG
Fecha v N1 Fecha de emisién Ese-d
Hejn o da Dt
METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE GEMENTO PORTLAND
NTP 338.035-2015
N de ennayos M-01 ™m-02 PROMEDIO
Cavaistencia Plastica Piiesica Pléstica
Ascntamiento (pulg) 4 4 “4
Asentamicnto 101.8 mm 101.8 mm 101.6 mm
NOTAS:

1) Muestreo e identiicacitn reslizades por & peticonario

2) El presente cocuments no deberd reprosucirse ein |8 autonzscicn del laboratorio,sahvd cue |a reproduccién saa en su totaidad
3) Resolucidn N°002 S8 INDECOPI-CRT'ART 6 -Los resultacos de los ensayos no deben ser utilzados como una certificacion de

contormigag con normas de productos © como cartificados dal sislera de culidad de la enticad que ko preduce.




LABDRATORIO OC MECANICA DE HBUELDE, CUONGRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. BAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto +TESIS: APUCAIO X OF PECICLADO B3 LSS DE ) G0 EN LA
Expudivabe N° B 000 TES vy Cantera 30 CiCENGE
Codigo de formalo | AA-EX-U11 REV.O1FECHA 20210211 N de o
Prdclonsrio BACH NGO, CUISPE PALOMNO. VIVIAN Clase de materin| ; CXINCAE TO CON C.25% FIBRA DT ALUNMING
Ublcacion TPLANCATO RN Hoima TP 4C0BTS-MIT E 207-ASTY C131
Estructuna “NAROS por AV
Facha de Nowdt Feocha de seminstn reii
v Mo i0hderl
HOM:O01DEM
METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU RESISTENCIA A LA
PENET
NTP 229.002-ASTM C 403
Lspecimen : Molé= 01 TAmbimnie o inicio Jel seaiyo 1 199°C
[ors de mezclmdo S am T Ak o Oaal del oy 1 18.0°C
Ioja c01detd Tenperaiurs dd wrsto HC
ol - S EERENTY R R~ B g =2
wae a0 a 0 2.03 0.0 .00 000
N 400 280 © 109 A0 8 [E3
14.08 0 70 5 0.69 w0 196 13.78
0 Ho0 100 [ D25 1080 o 08
508 60 T [ 2% 1260 1260 g
1538 60 380 “ 005 130.0 2000 132.78
360n wan 380 18 303 1650 Faan 418.20
TIEMPO VE HESISTENCIA A LA PENETRACION
o
] s |
2 o000 |
EP Loc.an
2 E 0000
- e o0
i o
5 | 20000 \
= 2000 !
00— PELE. L s
Pl u a P mo w0 no 40 B auc 0O

Tirrgo en min e




LABORATORIO DE MECANITIA DF BUELOS, CONCRETO, ABFALTO E HIDRAULIGA

BEO TEST V, BAC s &

LARORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LARBORATORIO DE SUFLOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Prayedto

VPSS AMICAOON 0F AHOKL o WGIDO EN LA CHIDAD DE NBARCAYD™
Expodiants N* TR GO TR Ty Cantora 30 DICENNE
Codiga o lormato | AA-EX-01/ REV.21 A 2021-02-11 N de mussbon : N3
Puticionarnio (HACHING. GUISPE PALOMIND, VIVIAN Clase de moterist CUNCEE 10 CON 0.25% FIARA DE ALUMING
Uticacion | HUARCAY O FUNIN Norma NTP 400 019 M10 B 207 ASTU G151
£ 1 VRICS yWso por AY.0
Focha do Mo Focha de Ero 22
Hojpa o1 ce 1
HOJA (2 DEN
Espocmn Makis 02 T Ambicvic ol inico del ersays - 168°C
Hors de ramclada 0328 am T Ambiente ol Seal del covuyu 11arc
Liofa ey Tetger ctara doll conarel 2 8C
boade | Tewpo iranscarido Tiempo g Faua Fesisienza ala | Ressiencha a la penstracion
s {horas) (miic) | TOTe0dolnnup ) Monipd?) | pasy | pesevacénFsn hgim2)
30 600 [ 0 CE I 0.80 508
1338 4:00 240 0 1: =0 BE %
1402 40 270 48 0.5 0o " 350
14:53 500 300 AP S ¥08.0 4% 35,85
1808 530 i 330 [ 010 =0 1260 7280
1598 00 60 14 Q05 mo e 18560
145.03 430 300 1% 003 166.0 &340 ASK70
LIEMIMNO VS RESIS TENCIA A LA PENETRACION
wom
w000
=8 ot
2 2000
=
<
5 1naco
L
"
Rl A
§1) o w0 WO ma MO Lo - RN
LR T T
L 0.00% N 0mea
= Resstencia a i penetracier
o 820 5 Flts  ADCC P8I
v 3515 kglem2 Flna= 281 22 kplom2
X=  Tempo de fragua nclel o fnal
|Fragua Iniclal {600 PSI) = W1s2min_* 503 horas |
Fragua fiasl P - 74BImin__= 6.23 horan =

R i
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CF N 20739
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LABORATORIO DE MECANICA DR SUELOS, CONCRETO, ASFALTO F HMIDRALILIGA
GED TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LARORATORIO DE SUKLOS,CONURETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyuels + TESES: “APUCHCKON DF HBRAS DE ALURINID RECKLACO BN LOSAS D6 0O N LA L AN
Expodilents N* TSIt GLO e W atat _ Canbera s DECKIEVERE
Codigo do Sormato AAEXAN) REY.01TECEA 2023-02-11 N do Swu
Paotickoranio : BACHING QUIEPE PALOMING, VIVIAN Clase de materil ; COMCRETO CON Q. 25% FIBRA BC ALUNINIC
Ulscacitn - HUAMEAYD Ly = _ Nomne (INTP ACO S18 MIT £ 207-ASTW C131
Estructera 1 WARS do po (AYS
Focha de w21 Focta de omision [
. Hoja 1Uidn0l
a0 bes)

Bapen mies:  Promedi> T Nmbientoal tsbcie Sl cusayn - {000

Flors de merciado: 1042 am 17 A mbiente al final del enayo 18C

Hoge 0w 20 Teugeratura bl vomcrees 7nre

Rasuman def tlempo de fragus del concrelo esco en 08 dis esoedmenss:

Maolde 1

Fragua Inkial (500 PSI) - W220min = 504Ixems
Fragua Snad (400C P3S1 - 3749imin = 625homss
Meide 2

Fragsa weced (500 PS5 - 30182mn - S03horas
Fragua fnal (4000 PSH) = 3403mn = E23hores
Promedio

Fragua Inkdal {500 PSI) = M20Imkn = 506 hocas

Ui fingl (4000 PS( 37447 min = 624 boeas

NOTAS:
1] Musstreo e Kentificaciin realizacos por of petdcionasia

2)Cl p o no deberd e s del ub ¥ 2ahi que 13 mproduccion sea en su totalidad

3) Rosolckn N*0CZ-88-INDECOPLCRTART 6 -Los resulados de ks enkayos 10 debon sor wtilzacos como ua cartificacitn da sonformidad con
normas de productos o como cenificados del sistema da calidad da la enddad que lo prodace.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELUS, COUNCRETD, ASFALTO E HIDRAULIGCA
GED TEST V. 5AQ0

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORA TORIO DE SUFTOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Neopecto s tEX AZD BN LOSAS OF PAUMEN"D NTRIT EN LA OROAD (G tNCA 10
Txprdands N SeP 8 RO 11914 X Cantors USRI
Codigo de funnato ARV I LR T RR1 8T N de mussira el
Patizlonario SALH MO GORWPE FRLOMNG, VWS Cluws du MRl oyt 1 oo 0 FEAREDS LU NS
Uhicacken HUAVORY MM Norma NTF H0CRNI0 S XNALIN U1
Estroctum WHOR por AYD
Focha de recepcion Now 21 Fecha de emisicn  “w
Hoja o m

METODO DE ENSAYO NORNMALIZADO PARA OETERMINAR LA TENPERATURA DE MEZCLA DE CONCRLYO

NTP 336,184-2013
Hars de mezclulo 9388 m. 10000, m
1% de umbiemte 0 ¢ 1€ *C
T® del comorein 216°C 218°C
17 del concrvtn peoaedio 216
[iiemciand relasivn v % T1AE % | 2144 %
||l—~hl relative ey % proweds 21489
NOTAS:
1) bt y por el p 0
2) B preserie comimertn ro detedd mgeodC rs SN 18 aularzacion cel |a20aicnosaivo que & rege e WA BN AU

2) Resobckin NC02 88 INDECOP - CRTART.S.-Los resdiaios 02 106 eraayns nd deben ser writzados coma una ostifcaciin de confarmidad cov
o 9 pood 0S06 0 COMO cervficaccs del sisema de callded de I8 erdaad que lo produce

CEOTESTV
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W, MAX S0 VELIZ SULCARAY
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Anexo 08.6: Concreto con adicion de fibras de aluminio al 0.35%



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULIDCA
GEQ TEST V. SBAD

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyets 1 TESS: APLUCACION DE FIRAS BE ALUMMO RECICLADD £ LOSAS TF P AVIENTU FGIDD €3 LA SL DA DX HUARZAR)™
Lapadiente i R Y O [ 307 T
Codigo 42 heratn TAA XY MEUDISECA IR T [ A Ty
Clane do mater s’
Pathchonany SEH AL CLIERS P OMD, VAN CONCRETO CONDISHK FRIRAS OF AL WO
Unkadie IRCATO-J [ . KT DA £ STASTU S
Sencnn WS Tramads por AYD
Faeha o6 reerpoin Wl . lebe e coibe Swil
Wi Ndaln

CONTENIDO DE AIRE EN EL CONGRETO FRESCO METODD DE PRESION
NTP 3XD.083-A3TM C 231-AASHTO T 182

Msestra o1 o2 F
Volumes O\ 0864 0 e §864.0 am3
Masa 4o la OW winog 351003
Medidor Teo 3 Tpo D
Contenido de xire % 2.00% 2.20%
Frumedso de conbenido de aiie ™ 210%

NOTAS:

1) Maestres @ penificaciéa ralzados por ol pefclonerdo

Z) Bl prosents cocunanto no debech mproducise sn la bn ded laboratio, sahvd que la reproducckin sea en s KElced

3) Resalucke N'002-98-INDECOP -GRTART 6 Lok msubados do los ensayos no detes ser Wllizados como uno corficaciin de
corforidad con normas de producios 0 como calfcades del sistema de caldad de la antidad cua io praduce.
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTD E HIDRAULICA
GED TEST V. S8AC

Proyeso
Expadieie N
Cosigo de fevelo
Petidonars

ces in
Sstruztun

Fecha da recopeién

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE SUELUS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
(TES 9: *APLICACION DE FIBRAZ JE ALUN MO SECKLADO £ | DRAS (F PAVIVINT0 RKSNO0 BN LA C1IOAD DE HUANCAYD'

TE@ G0 155 Y A1 Castee YO XCEVERE
AL FEV N ECAL 201 12110 " de musstre [T
EACHING GRS = OMKD, YA Thave de ratects CONSRETO G0N0 JO% FERA DE AL N O
FAQIGAYD SN horna NP AIGARINTC E 27-A3TM CH1
VARICS Fomypado ror AYS
Mow-21 Fazha do emy iién Ene-id
Hej <01

METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DFEL. CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND

NOTAS:

NTP 339.035-2015
N° de crmuyos M-01 WM-02 PROMEDIO
Conslstencia Plastiza Plastca Plastica
Asentamiento (pelg) 3 a 3
Asentamiento 7€.2mm 76.2 mm 76.2 mm

1) Muestreo ¢ dentificacion realizagos por of pelic onario

2) El prasanta documantn no deserd ssoroducirse sin la sutorizeciin det laboratorio, salvd cue ks reproduccdn sea an su tatslicad
3) Resolucion N*D02-68-INDECOPLCRT ART.6.-Los resutacos de 105 ensayos ne deben ser il zados como una certificacién de

corformicad con nonmas de productos o como cerifcados el sistema de calidad de [a entidad que o producs
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LABDRATORIO DE MECANICA DE BUELDS, CONOCRETO, ASFALTE £ HIDRAULICA
CED TEST V. 5AC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCIETQ, ASFALTO E HIDRAULICA

Preyecto £ TES 5. “APLICACION DX TS U ALUMINI) REGCLADO EN LOSAS B8 NS00 N LA GUTAD OF
Expadiante N TERPA> GO TEST V2331 Canters 3 0F oRCAnE
Cadinn de tormato :AA-EMWEVDWM!GI-M-V N* de muestra “nul
Peticlonsria BACH.ING. OLISPE SALOKING. VAN Chete de matic|  SORCIED CON ©.35% FIBAA DT ALUMING
Ubcackén - AN CAYD LK Nowme : NTP 40C 095-MTC E 20T-ASTM C131
Estructura VAR e TAvd
Fotha de Noe2! Foona de En
Hoja 014001
HOM: 010841
METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU RESISTENCIA A LA
PENETRACION
NTP 330.002.ASTM C 403
Lapevunmn + Mok 01 CYAmbicute al inieio dd enayn 195°C
Hora de mesclada 10840 am TrAmbazte al Lasl del snayo 1185°C
1oja 10ided Tempe: alir o el consretn :212°C
T
Homcle | Tiewpo lrassourdo Tismeo Fusrzs Reststnznal | Mot o b puneliacin
armyo (raras) (mirutca) | CWMetdenaguaiony | Awa) | g | cenetmacs @S0 Dgem)
v 00 0 ° 2,00 040 .00 209
1340 [ 240 [ 100 040 £ 361
14.15 (S 200 &5 950 1080 22 14.00
14:40 500 300 o7 0.26 1420 563 30 89
1510 50 30 1 0.10 168.0 1680 <1100
1540 500 380 " o.08 1800 3200 22457
3630 A30 200 [0 0.03 e e 6720 47248
TIEMPO VS RESISTENCLA A LA PENETRACION
mm
4=
? e |
b
i" o3 7
<5 anos
P owe
g 20000 | ¥~ DLDORagh e
= o0 0 ' o
P ._____’__—-—-"“
200 L =0 " 20 o A MO0 ) "o 3w
Tlenga sy miaites
L D016 Ne 0020
Ye  Resiuancia a 18 paneiracion
Il = 00 F3 P~ 4002 P
e 35,15 hgiem2 L 231,22 wglom2
X=  Tamoo da figas sl o foad
[Frugua inieial (600 PS1) = €01 min_= howss |
! y 4000 PS4 = i horas

WG MAK JERR

RY VELID SOICARAY
" 247212

N
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, COMOQRETO, ABFALTO £ HIDRAULICA
GED TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto < TESIS: *RPUCACKON DF FIBRAS CF FFCKIA EN LISAS DX AIGIDD EN LA

TSNt Cantora SDC TR
-EX-01 REV.CHFECHA 20210241 N de musstee woL

Pesclonatio DAGHING QUISPE PA.OWNG, VIVIAN Olase da madante! £ CORGIETO CON D.35% FI3RA SE ALUVINIO
Ubicackon LN CAVDUN Y Noma INTP 420 213-NTC = 207-ABTMI G131
Estnucturs  VAMCS ___ Enzayado por DAL
Fecha de o Novi1 Facha de omision a2
Hoje 101 de 00
HOJA:Q2DER)
Fapeiwan: 1 Mokl 06 T Ambtlente ol inicie dd vaasn 1 105'C
Hows do merclaio ~08AC &m ToAmbicute o Sl de) vusaro IRTT 24
Hoje (@ & o Tompwraturs ded concnens 1212°C
Horade | Tamps tescumss Tempe Fueza L am ak o
pomdas 2 3 [renion) Chametro ca 3 agujs (pv) | Awa (pu2) (vtwc) poratuats (95 Hgien2)
bal [ [ ] nns Mo A0 0.0
1242 400 240 0 100 ] 9 644
1410 am 270 an 0.60 50 30 "®Ir
— 4 ) 300 a7 825 “300 20 2658
1510 532 30 s 0.0 it 1200 126 55
'-&p_: &0 380 " 005 02 J00 26’ _1_0
610 032 150 b L wa | TEN 5420

TIEMPO V5 RESISTENCIA A LA PENETRACION

g Joue0
’g a0 e
1 S0 0
=1 o
; Y 30 G
g 200 e
B 0306
=
o
an mwmn
- n.cc4s L €.0333
Y= Resisionca 8 la pesiracion
neas 50 PEl el 4o00 P
e abe 35,15 kglom2 Fande 20¢ 22 kgiom2

X=  Tenps de hogew el ol

ua inlcial (600 P3| - 28510 min__ = 4.92 horas |
ua final (4000 PS| = 3BR72min = 506 horas |
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- : > 3 I
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CP W N2
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LABDRATORID DE MECANICA DE SUELDE, COMCRETO. ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. BAC { &

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Progecin STESIS) “APLCACKIN DE FIBRAS D AUMMIO REQCLAO0 FN LOSAS DF PAVIRALXTD RIGIDN SN LA CRADAL [E SANNCATD*
Expodiante N —_’w«_»% Camars —3DE CCIMRE
Codigo de fanmalo H REV.CH, a0 K" de muestra A
Clasw cu material z .
Petciomarie {BAGHING. QUISFE PALOMMNO VIVIAN : DONCRETO COM Dy 8% HBA GE A LIMIND
Ubicacida : HLANCAYOSUNIN Noewa NTP S00.013MTC £ 20T-ASTM C13°
Estructura - VAR — Lasayads poe LAY
Fecha de recepcidn  Novdf Fucha du aimsion w22
Hoga 01de 02
HOM ICEM
L pmissen + Prossedsn T Azlizate o inkcbo del srsagn 195¢C
Homw e mserelado 1042 A 1Y Ambismte o aal del emapn ;i8¢
Heja -03cdedd Temperanirs ¢e conereto FIRE

Resumen del Samgo de ¥agua dal conareto fesco e los & eapoti manas:

Molde 1

Fregua Iniclal (800 PSI) o FROImn = 407 horas
Fragua final {4000 PS1) = 37531 min - 625hors
Hoide 2

Fragus inkce (500 PSI) » 20610min -~ 452hcres
Fragun Tesi (4000 PSI) - 33 72mn = £08 horae
Eremedio

T ragua iniclal (500 PE) o M55 min = 494 horos
F final (4000 P » MWASZmwin  ® 816 horms

NOTAS:
) Muesteo & denlificacion reallzacos por &l paticianaro

2) El presente decumentn no Sabee reproduci e s 1a autorzacion dot 10, 63w qua la reproducciée sea en su Kiaided

3) Resolucien N'OUZ-86-INDECOP-CRTART & -Las resultndos de los & aiy s no Joban ser ullzados como una cantificac 4n do condfonmidad con
nanras de producias 0 CoMo ceribcadas dol sistema de calided da @ 6ntdad qua lo produce.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONDORETO. ABFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALFS
LABORA'TORIO DFE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Projesto TESTR WAICAGI0N (E MUK € 4LLIESO SECLAO LA
Expedients N* R AR TS R Cantera : 30C DCRMIT
Cocigo de formane. ALUBL S REV U BLON BTN N de i AT
Asticionao DA ME GBS FELOMA, E WY Clane o0 MAOAl v rc om0 96 FERM E ALIHG
Ubizealon AR CAYD SN Norma TP 105 WTC T ATAS N ST
Eatructurs s Ermayado por LAY
Pocha du recepiitn Bow-2! Fochu de v
Hoja It

METODO DE ENSAYO NORMAL (ZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA OE CONCRETO

NTP 3301842043

F:«acm 2] WaE
Hhoen de mazeeladn L4044 m S00a m.
1° de ambuerne 20‘C 0
T del sosontn n.2'C 212°%C
T diee coanr=in govmdio 21zC
[Fivwmestadh relarive on & 20,95 % I 03B %
[;-ﬂ relativa en % promedio 20 %

NOTAS:

1) Muestoo ¢ 3 i pac ol p

9] ¥) prasentn documerts no deberd reproduc e SN iy WAoo Sl Iaraico s3I que I8 rap Citn 520 0N U

) Rscit) 0300 N002-05-INDECOPLCR AR T.0.- Lo nesullacios 06 1% asay0s 1o debas sar Utzsdon conmo us cwiicecion 39 conforvidad cor
NOTHS 38 PUofUKics ¢ COMS CONNCacos del wstoma de cobdad de B aliced Qua B precuce,

ERRC VELLZ SUACARAY
L N 281312
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Anexo 08.7: Concreto con adicion de fibras de aluminio al 0.50%



LABORATURIO DE MECANICA DE SUELOS, CONORETO, ABFALTO E HIDRAULICA
BEDQO TEST V. BADQ

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFAL'TO E HIDRAULICA

ek < TEHS: “ALICACION DE FIZRAS 0F ALLUSSED ASCKLACD B4 LOSAS D€ PAYRIEY U HINDO £X LA CHDAD D HIANCAYY
Expedeme N° TSRO T Gl Carns ECA
Toct go e fermste < A& XS\ FOW LAFECHA N0V9.11 W e e W
Pesdcnare < BACHTIG. TASPE PLCURD, YA Clave fa cwtacied CORKCIITO G0N £ 805 F A3 DE AL 0
Ui THAAC IO AN Yorms TP A 0.2BNTCE AATTMC S
Prdtsctans SO Emmaysds por IATE
Fushha dh swop 4. (=3 Fachc do acke be L
He BT

NCTAS:

CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO METODO DE PRESION
NTP 330.083-ASTM C 231 AASHTO T 152

T Muoars M-01 Me2
Voluwsen OOW GH64.0 cm3 E254.0 cm3
n—d-uuw A0y 35100¢
| Medidor Tipo B Tpo B
Contenida de aire "% 2.20% 2.30%
Promedio do contemida du akre 5 2.25%

1) £l praserte documentc no dsbed reproduciieg Sn i maxlznoiin dol bboratora sale gas @ repeoduccin S6a 0 su tctalidad
z) maow N'Co2.28 MECOPFG‘\'TART.B -Les resullados do 195 ensayes ne deben ser ullzadoe Gano una cadificacian de

oon de © oumo e lilads del sislema de calldad de |a ertidad que o procuce.
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LABORATORIO DE MECANIOA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. 6AC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO K HIDRAULICA

Prayecto s TESIS: "APLICACION DE FIERAS DE ALUNMC RECICLADO EN LOSAS DE PAVIMENTC SIGID0 BN LA CRILAD DE HUANCAYO"
Expebete N OFSCEOTRSTVAN [ 308 CAC FUSRE
Codigo de fornato AR DX 0! REV DT act A 2021021 N demueelra ol

Clase & materisl 2
Pazcienanio BACH NG, GUISPE PRLOVIND, VN CONCRETC 0O €35 DE FERA DE ALUMING
Lbicacién + HUANCAYOLININ ____Mema . NTE M0 01SMTC E TASTM C1N
Estuctura WS ey pee (AYG
Fazha da recapcan Nowdl Fechs da amisila Ers-22

Heje 0 &

METODO DE ENSAYO PARA LA MECICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND

NTP 339.036-2015
N’ de ensayos N-01 M-02 PROMEDIO
Comsistoncia Plastica Plassca Plastica
Aseatamiento (pulg) 212 212 212
Ascatamiento 63.5mm 83.5 mm 83 5 mm

NOTAS:

1) Muastreo o identficacidn realizados por el peticionano

2) El presente documantn no deberd mproducirse s (a autorizecin del laborstono, salvd que la reproduccion sea en su totalidad

3) Resolucién N002-98-INDECOPLCRT-ART 8.-Los resultados da los ensayos no daben ser utiizacdos como una cortilicacion de
conformidad con normMmas de producios o comao cadtificacos del & slena de calided de la entdad que ko produca
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LASBORATORIO DE MECANITA DE SURLOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

BEQ TEST V. BAC , .
R 1

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto TESIS: "APLICACION BE ) MECKLADO £% LOSAS DE FAVIAENTD RIGICO EN LA OUDAD DF HUANCAYD"
Expudiets N =) 1251y Carsora ACF NEICVERE
Codigo o formats  ARLAD1) KLY ©40 CCHA J021-03-11 N de P
Petcionaro S BATILING. ISP PALOMING, WAN Gluos S0 mutwint + CONCRETD CON OL50% FIBRA DE ALUMINIO
Ublcacion T HUANCAYO JUNIN Koma NTOADS VBTG K 2TASTE SA31
Eanmiura I VARKS por < AVG
Fecha de recapcién  Moe 2l _ Fecha de emision e 22
. Hoja 01de 0L

HOSA: 3 De o
METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DF MEZCLAS POR MEDIO DE SU RESISTENCIA A LA

NTP 339.002-ASTM C 403

Fapevimen: - MoMet1 ‘PAmbiente o ido del enaye 1580
Hors de sczadado o8 am T Ambeante o fissl el exsayo 10N
Haje 01 @n 02 Tenperaturs &l ccoernie n¥re
Vo de 3 ranacumso Thrron Fuooza f 2 R i i e
— | - iy | S dnia ot | Mrssouzy I | SR, ()
o 000 0 a ©.00 [ .00 90
e (173 242 [ 10 a0 54 CEN
440 a2 b3 o) ) 1680 2z 1430
80 £02 302 AT .25 1420 e 3950
3 532 32 g 010 | w0 (3 11708
10 (1] = T w [ %00 2200 EICH =
oA €32 3z W0 [ (5] Taa %539
TIEMP'O VS BESISTENCIA A LA IPUNE T'RACION
50900
wns |
s |
= £0G.00
a @we0
i ot 0000
g
I 54 == ¥« 000
1000 .__.—___"_‘,s“{
s
bl o ne N w0 me a0 n i E e L2 A
Vimeres en mimuton
o 0.0088 Ne a2
Y= Resislencia a8 pensiacke
g Fowds  S00PS

50 PS!
kel 35,15 kalem? Frge 281.22 kgem2
= Temps de ragua hical o fow
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C 0= 244312
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LABDRATORIO DE MECANICA O SUELOS, CONCRETO. ABFALTD F HMIDRAULICA

GEO TEST V. SAD C?,(

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALTS
LABORATORIO DE SUKLOS,CONCRETO, ASFALTO F HIDRAULICA

Peoyncio £ TESIS “APUCACION D FIRRAG D ALUAINIO AECICLADO T LOSAS DI PAVINIIN 10 HIHEO ER 1A CLIDAD DE HUANCAFD”
Expediente N* TOFSL0E0TESTVH Camtona 0L DICEWORE
Coigo de oemats < AATX.01' REV.0VFECHA 202400 *1 N o messica TEN
Paticlomaria | BACH.ING GUISPE FALOMING, VIVIAN (A o fonteiny CONCAETO COK 2.50% NIBAA DE A_LMINID
Ubleackée L HMARCATD AN Y Norea NTZ 400 O1OMTC P 207 48 TM 12
Esvucw IVARDS Ensayado por AVE
de Newdl Fechs de smhion el
Hoja o de 01
HOJA R0ED
Hapecimen, el e Tonmibiendeal nicia dud srsaye 108
Hora de weazinin HOSam T Ambsante ol {imad del ey TEEC
Huje “02ds 00 Taanperdbaes del conceety 243
Hora o2 Tiovpo Sanearmes Tenpe . Fumras L ol ala o
ensare theeaw) (nies; | Damevocemada ) | ADAGND! | oy | paabiciin (P em2)
000 | 300 [ T 300 [0 [ .00
1410 4oz 242 ® 00 [ o 55e
1440 422 272 45 250 1180 % B
1810 502 w¥ &7 arm "wu 820 s
1640 (= R (5] 010 1950 1200 12555
610 %2 £ ™ | oce 100.0 00 257.18
1080 LR St2 1% | cx 195.0 7800 84807
TIEMPO ¥S HESIS TENCIA A LA PENFTRACION
W03
2 0503
E s
3 oo
- ~
_; a L]
FH 20400
1 1w
=
v
wo 1o n ™ DTS b7 S R
Therpo on nieiios
ol 00048 = 00503
Y= Resivieoca & & panstincdn
vk 600 PEI Fras 4000 PSI
Lot 35,18 syfomi Frab 3122 gicm2
Xn Twnpo de bagus nics o (ned
Fragus Inieial (500 PSI = 29686 min__ = 484 horas
Fragua final (4000 - 3686.19 min = 5.08 horas

TEr VEL SHCNAY
O N 7432
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LASBORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONGRETD, ASFALTO £ HIDRAULIEA

OED TESY V. S8AC A C’"f’
. HE &'
o L

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto TTRSS “APUCAQON OF FIRLS OF ALURIO RECCLADO B LOSAS DE IAVIMENTO RKSID0 EN LA GUDAD DF HUANCAYD"
Brpodisnts N° 2 [ Cantara 3 ¥ DI FVRRE
Codigo de formato AMEX 017 HEV 017 EUHA 2001011 N de ey
Puscionario : BACH MG, CUISPE PALOMIG, VIVIAN Co e " * CONCRETO CON 0.50% RIORA DE ALUNANIC
Ubicacin L BARICAYOL U NI Norms NTF 4D3.0VB MIC E 207 ASTRICY3Y
VAMOS por TAYG
Fecha de recep Nowd) Fucha 33 ermision s
. Hoja So1deus
1OJA: 03 DEDY
Fapeciown: : Proslic T Assbisnss al iicio del casnyo WIC
Tloma 4 warclade 1042 mm T Asbemie al Gl ded omayo ;e
Hujpa L0360 Temperature del comerens 120.5C
Resumer: ¢a' tampo dé Iragus dal concrelo fresco en ks dos espocimencs:
Moide 1
Fragua Inidal {500 PS) = 20806 mn " 497 has
Fragus Gnal (4000 PSI} . 6GoTAmn = S18horas
[Boide 2
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LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA
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Anexo 08.8: Resistencia a la compresion del GC y los GE
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Anexo 08.9 Resistencia a la flexo-traccion del GC y los GE
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Anexo 09: Certificados de calibracion



Certificado de Calibracion - Laboratorio de Masa y Balanzas M-410
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- PINZUAR vroa

V LABORATORIO DE METROLOGIA

M-410
IPig 2 s
DATOS TECNIC fogatiag
Método Empleado Comparacén Crecta
Nimero de Serie &340110379
Tipo de Indicacion Digtet
Unictad de indicacidn e
Divisidn do Escala 19
Divisién de Variicecién 19
Clase de Evaciiud "
instrumentos de Referenchy Pesas cindncas v tpo Mesines
Clase de exsctitud FLIF
Cemificaso No. PE10-C-0674 de Kogsods Metrologia SAC JNSL103 y M4 104 e Union Mowroligice ) LM-263-
2016 d2 INACAL / LMS10530 do Alha Metrclegia / M-4145 de Unitn Metokaca
Documento de Refernncin INACAL FC.011 Procedmiens de Calbraciin de Bilrvms de Funcionaminio No fustomdtico

—Clama Lyl
o~ RESULTADOS DE LA CALIBRACION
™™ e o o ————

mamm-mamunm.nwmwu que v
fame de comente yfo balerin, enve etros)
roaizando une Erecarga con el fin de v

en el cuario, o 0

Wamalmac‘ehmm

Culerminar los arvores ce hunuumn Y s et de red

En la tabls 1 20 muwnmummhw“mumh

errcrws CalcUD0wG de Ia‘lnwn enire e b dei netn, y lacorga

Tabla 1.

Resutados dd evasyo de pesaje

Aplicacion Ascendense de Carga Agficackn Descendente do Cargn
cane indlcackin oL £ E ndicacide oL E A
9 ] 2 9 B g 29
02 -— —_ v— — — —
03 0.1 0 o Q2 o 1
€3 0.1 200 os 23 01 1
D4 02 1000 o8 23 0.1 1
L4 02 2000 07 02 o0 1
03 9.1 4 000 o8 3 o1 1
0.4 02 5000 0o 04 02 2
02 0.0 7 000 0s 03 0,1 2
03 01 10 000 0s 03 0,1 2
0,3 0.1 15000 s 0.1 o1 2
03 01 20 000 07 €02 00 2
a1 a3 25000 02 00 0z 3
02 0o 30 000 o L3 0.1 3
=] %
— — e, ' +

2000 4“ G000 8000 10000 mm ?..c ~mm 0000 22000 2400 W00 W00 VOO
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wn cbbene lwe B g
Reaowgte = R - 1066 E0 A R = La indicacién g o msirumanto en g
Us = ¢ - VAMTEDN + \7iTEM R ) g
Tabis 2. '

g/ curante ol steayo de pesaje

T. Mima 152°C T. Maxima 154°C
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U' LABORATORIO DE METROLOGIA

M-410
Foge ' Mg Tded

RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Consuscion)

Am.mlﬂ!-mhMmdmakammmnwum-ﬁ
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Tabla 8,
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e _W E
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5 '} q ') 4 g
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METROLOGIA

& TECNICAS SALC.

Servcxn e Calbeacon y Foppen ¥

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT - 061 - 2020
Laboratorio de Temperamra .
Pighs 1de 6
1. Expedients Esto cerificade de  callbracidn
documenta |s trazabilidad a los patrones
2. Solicitante ORDONEZ CAMPOSANO VLADIMIR nacionales o intemacionales, que
realzan las unidades de la medicion de
3. Direccion Jr Grau 211, Huancayo - JUNIN acuerdo con of Sistema Internacional de
Unicades (81)
4. Equipo Los resutados son wvalidos en ol
momento de la calbracidn. Al solicitante
Alcance Maximo De0*Ca300°C Ie cormesponde disponer en sy Momento
1a ejecucion de una recalbeacion, la cual
Marca ASA INSTRUMENTS esta on funcidn def uso, conservacién y
mantenimiento  del  instrumento  de
Modelo STHX-3A madicidn o a reglamento vigante.
Ndmero de Serle METROLOGIA & TECNICAS SAC. no
se responsabifiza de los peruicios que
pueda ocasicnar ol uso inadecuado de
NO INDICA este instrumento. ni de una mcomects
interpretacidn de los resultados de la
Ubicacié NO INDICA caibracdn aqui declarados.
Este centificado de calibracién no podrd
sar reproducido parcisimente sn B
> sprobaciin por escrite del laboratorio
Abfm 0°C a 300°C 0'C a 300°C oe 10 eite
Division de escata / <
Resolucidn ar b El certficado de calbracion sin tima y
Tio SROITAL w sello carece de validez
5. Fecha de Calibracién  2020-06-08
Focha da Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2020-06-10 (l
Sy
ELEAZAR CESAR CHA RARAZ
Metrologio & Técnicas SAC.

Av Son Diego de Adeatd Me FI Lote 24 - Urd. San Diesto - Lima - Perw

el - mctrok ¥ Jogsutesmacas come




e Services te Cilbowctn y o Epaes

METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

¥ 3 Lidosauin

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Ares de Metrologla MT - LT - 061 - 2020
Laboratoria de Temperatura .
Pigine 2de &
8. Método de Calibraciéon

uaMumwmmmmmdmwmmucmmm
Medios Isotérmicos con Aire como Medio Termostatico”, 2da edicion, publicado por el SNM-INDECOPI, 2009,

7. Lugar de calibracion

Las Instalaciones de la empresa TECNICAS CP SAC.
Av. Santa Ane Mz H lote 2 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

213°C 215°C
66 % 67 %

El tiempo de calentamiento y estsbilizacidn del equipo fue de 120min minutos.
El controlador se seteo en 110 °C

9, Patrones de referencia

Diraccién de Metrologla
INACAL LT -104-2018 TERMOMETRO DE INDICACION
Direccién de Metrologla DIGITAL CON 12 CANALES

INACAL LT-272-2018

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con a Indicacion de CALIBRADO.

- La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimienta y conservacion del instrumento de
medicion.

Merrologia & Téomicas SA.C.
Av. San Diego de Alold Me FI Lote M - Urd. San Disgo - Lima - Perie ol fapn e com




‘HETRQ TEC | METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Servcxce ce Camracxin ¢ Vartewtiry oe Coupos & razuments e Nedokin bt ¢ & Lo

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT -LT- 061 - 2020
Laboratorio de Temperatura
Pigine Sde &
11. Resultados de Medicion

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

1103 1076 1096 1030 1075|1080 1085 1072 1083 1102
1096 1070 1091 1083 1075] 1085 1093 1066 1079 1096 | 1083
1054 11094 1068 1000 1083 10741068 1093 2066 1082 1099 1083
094 11089 1071 1033 1069 1082] 1053 1097 1069 1087 1104 logs
100 {1105 1076 1097 1093 1082] 10831 1089 1073 1080 1109 ) 1080
0 106 1105 1078 100 1094 1082]1097 1102 1076 1089 1105 | 2003
12 1104 1100 3071 1081 1087 1073] 1084 1088 1063 1075 1100 | 1083
14 1093 1093 1068 1030 1083 1071]1088 1093 1067 1083 1093 ] 1083

g8
DR -

16 1100 1105 3077 1098 1092 1080] 1095 1101 1072 1082 1108 ] 1092
is 105 1107 1079 1101 1095 1083|1097 1095 1074 1090 1107 ] 1093
20 1106 1103 1076 1096 1050 107,9] 1090 1098 1072 1083 1102 ] 1089
>l 1100 | 1096 1070 1081 1083 1075] 1085 1093 1066 1075 1096 1083
24 1094 11094 1068 1090 1083 1074) 1088 1031 1066 1082 1099] 1083
% 1096 |1095 1074 1088 1090 1075) 1095 1103 1072 1090 1107 1090
3 1102 107 1079 1102 1094 1078]1098 1102 1075 1092 1107 | 10823
30 1105 1300 1073 1094 1087 1027|1090 1093 1062 1082 1101 ] 1086
32 1085 11053 1067 1088 1082 1074|1084 1050 1064 1077 1096 | 1081
34 1083 11095 1070 1091 1085 1073]1092 1086 1072 1085 1103 | 1086
36 1107 J1105 3075 1098 1091 1082]1095 1101 1069 1081 1206 | 1080
£ 094 1094 1068 1090 3083 1074|1088 1091 1066 1082 1099 | 1083
«© 1094 11099 1071 1093 3085 10821093 1097 1069 1087 1104 1088
42 1100 | 1105 076 1097 1083 1082|1081 1095 1073 1090 1109 ] 1080

1106 J 1105 1078 1100 1094 10821097 1102 1076 1089 1105] 1083
1104 11100 20731 1091 1087 1073 ) 1084 1088 1063 1076 1100] 1083] 37
1083 | 1093 1068 1090 1083 1071] 1088 1093 1067 1083 1098)1083] 31
1300 | 1105 077 1098 1092 1080] 1095 1101 1072 1092 1108]109.2] 35
105 J107 1079 1101 1095 1083 | 1097 1099 1074 1050 1107f1033| 33
1303 1076 1095 1090 1079]1090 1098 1072 1083 u02]wss| 31

ERARLEEAR R
g

1100 1096 1070 1091 1083 1075)1085 1093 1066 1079 1096]1083] 30
1094 1099 1071 1093 1089 10821093 1097 1069 1087 1104] 1088] 35
1100 ] 1105 1076 1097 1093 1082] 1083 1099 1073 1090 1108) 1090] 35
1100 ] 1101 1074 1054 1088 1077 ] 1090 1097 1070 1085 1102] 1088

1107 107 1079 1102 1085 1083] 1098 1103 1076 1092
1093 ) 1083 1067 1088 1082 1071 1081 1088 1076 1096
14 14 1,2 1.4 13 12 15 13 16 13

Metrologia & Tecnicas S.A.C. .1
Av San Diego de Alcalc Mz FI Lote 2 - Urk, Son Diego « Lima - Perd cxnval! i g con




METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

SeMmcrs %0 Ceteaain ¢ 0 de ok & Y
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT - 061 - 2020
Laboratorio de Temperatura >

Figraddes
Maxima Temperstura Medida 110,89 02
Minima Temperatura Medida 106,3 04
Deuhdona'l’mmondmnw 1.8 02
Desviacién de Temperatura en el Espacio 33 03
Estabilidad Medida ( £ ) 09 0,04
Uniformidad Medida 37 03

TPROM Pw»aunwmmmammam«w 7
Tprom mmmlummmummmmmm' tantd £
TMAX  : Temperatura méxima.

TMIN . Temperatura minima.

orT - DcwbubndefwmuThmo.

wammammw'mmwmuwmmumu
diferencia entre la méxima y la minima temperatura en dicha posicion
Emudumdomdohw'mdondwmaawum
entre los promedios de lemperaturas regisiradas en ambas posiciones

mwamimwmmwmm: 0,06°C

ummmummmcumummmmam
mmMmumummummmnmmm-
largo plazo,

umuarkmuhmmmwmmmmmlummmmm
un mismo instante de tiempo.

La estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT

“

Metrologia & Técnicas $.A.C. ;
Av. San Diego de Aleolté 5% F1 Lote 24 - Urb. Son Diego - Lima - Perd ol el il sestroloaiato s e




METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT - 061 - 2020
Laboratario de Temperatura .
PlgnaSde b
DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110 °C  §°C
Plano Superior
1200
g uue
_—
N N TN RN N
gwm '
3 1000 ~— - e . . —
0 4 % 11 16 20 24 28 32 16 40 44 4R 52 % O
Tiempo (minutos)
Plano Inferior

e e

e ™ S~ N

— "0

See—r
g 5§ E B

— P00 Oel EQuipo
e T
O 4 5 121520 24 20 12 36 40 42 48 52 56 G0 e Smerier
Tiempo (minutos) ——— Umde e

B e ——
Metrologin & Técnicas SAC.
Av. San Diego de Aleald M Fi Lose 24 - Urb. Som Diego - Lima - Pers il mptrolog o metrlogitecnicas com




METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Serveos te Caltractr y e Eyacen

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT - 061 - 2020
Laboratario de Temperatura .
Pignatce s
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

fr— S OM  ——

/ SLPFERIOR

>

/l 50 2.0 em 780 cm

A )
e i
2 //

Los sensores 5y 10 estdn ubicados en of centro de sus respectivos nivales.

Los sensores del 1 al 4 y dal 6 al 9 se colocaron a 10 cm de las paredes laterales y @ § om del fondo y frente del equipo
# calbrar.

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada an el presente certificado s 1a iIncartidumbre axpandida de medicién que resulia de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza
da aproximadamente 95%.

Fin del documento

_-_——————
Metrviogie & Téenicas SAC s
Av San Dicgn de Alealé Mz Fi Lote 24 - Urb. San Dieyo - Lima - Pervi emall. Joio @ merologrivonion, com




METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Saracky oo Calbeasin g o B O Lateratinn)
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LTF - 011 - 2020
Laboratorio de Tiempo y Frecuencia )
Phging 1 de 3
1. Expediente 200248 Este certificado de callbracin documenta
La trazabilidad 3 los patrones nacionales o
ey ORDONEZ CAMPOSANO VLADIMIR iotormacionsles, G resizan les uaidades
de la medicion de acuerdo con ol Sistema
% Jr Grau 211, Huancayo - JUNIN Internacional de Unidades {S1).
Los resultados son valldos en el momento
4. Instrumento de medicién  MAQUINA PARA PRUEBAS DE ABRASION 4. 1 caibraciin Al solicitante le
TIPOLOS ANGELES corresponde disponer en su momento la
Fabricante UTEST ejecucién de una recalibracién, la cual
estd en funcion del uso, conservacion y
NiOmero de Serie 19/002540 mantenimiento  del  Instrumenta  de
2 medicidn o & reglamento vigente.
W METROLOGIA & TECNICAS SAC. no se
responsabiliza de los perjuicos que
Alcance de Indicacién 0 a 999999 Vueitas ks Kya 2
Div. de escala / Resolucion 1 Vuelta este (mstrumento, ni de wna Incorrecta
Interpretacion de los resultades de la
Identificacion NO INDICA calibracién aqui deciar adas.
Procedenda TURQUIA Este certificado de callbracidn no podrd
ser reproduddo parcilmente sin
Tipo de indicacién DIGITAL aprobacién por escito del laboratorio
que lo smite.
§. Fecha de Calibracion 2020-06-09 El certificado de callbrackdn sin firma y

6. Lugar de calibracién

Las instalaciones de la empresa TECNICAS CP

SAC
Av. Santa Ana Mz H lote 2 Urb. San Diego,
San Martin de Porres - Lima

seflo carece de validez,

Fecha de Emisién

Metrologin & Técnicas SA.C

Jefe del Laboratorio de Metrologia

e

ELEAZAR CESAR CHAVEZ RARAZ

Av. San Dicgo de Aleald M FI Love 24 - Urb. S Diego - Lima - Perdi

Lom

ol et meirologs



METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicos 0n Caoracin y Vartemments 6o £0.P08 ¢ PaTEmeTas de Medomn ndustises 3¢ Latorsom

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LTF - 011 - 2020
Laboratorio de Tiempo y Frecuencia -

Pagina 2 de 3

7. Método de Calibracién

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

8. Condiciones Ambientales

9. Patrones de referencia

Se utilizaron patrones trazables al SNM-INDECOPI, con los siguientes certificados de calibracién:

Generador de Funciones TACOMETRO OPTICO

LTF-C-096-2019 Incertidumbre del orden de 0,4 rpm C-N-0005-19
Cinta Métrica clasa |
LLA-256-2019 CINTA METRICA
con incertidumbre de medicion de 0.9 L-0930-2019
Magnificador Optico mm.
LLA-080-2018
PATRONES DE REFERENCIA DE BALANZA - OHAUS
Direccidn de Metrologis - INACAL Con clase de exactitud || MTAN-06s-2019
10. Resultados

Caracteristicas de las esferas

1 46,76 4184
2 46,75 418,2
3 46,76 4183
4 45,78 4185
5 46,77 4184
6 46,78 418,2
7 46,78 418,2
8 46,77 4184
9 46,78 418,6
10 46,77 4183
11 46,77 4183
12 46,78 418,2

Metrologia & Técnicay SAC.

Av: San Diego de Alcald Mz Fi Lote 24 « Urb. San Diego « Lima - Perit




c METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

e Servieos oo Cdtrtin y % Fgages

Y

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LTF - 011 - 2020
Laboratorio de Thempo y Frecuencia .
Pigma3de3
Determinacitn del vuelta/tiempo
60 32 32 32 32,0
120 64 54 54 12,0
180 96 96 56 32,0
240 128 128 128 32,0
300 160 160 160 32,0
360 192 192 192 320
420 224 224 224 320
480 256 256 256 320 W8 TEq
540 288 288 288 32,0 6'°° "‘}‘
500 320 320 320 32,0 s
660 352 352 352 32,0 * 5
720 384 384 384 32,0 Fhax
780 416 416 416 32,0
840 448 448 448 32,0
900 480 480 480 32,0

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

Nota 2.- El cilindro del equipo debe girar a una velocidad comprendida entre 30 y 33 rpm.

Nota 3.- Ei rango admisible para el didmetro interior del tambor del equipo es de 711 2 5 mm.

Nota 4.~ E! rango admisible para la longitud Interior del tambor del equipo es de 508+ 5 mm,

11, Observaciones
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

Fin del documento

_—_——————
Metrologia & Técnicas SA.C.
Av. San Diego de Moald Mo Fi Lowe 24 - Urb. San Disgo - Limwr - Perd ol Logica'ii Lo foas.com




FORNEY, L.P.

+1 724 348 7400
LonNEY 800 367 6397
www FORNE Yonline com

LA-4110

H-4133 PENETROMETER CALIBRATION REPORT

Inspection Date 01/13/2020
Temp 70

Model H-4133

Serial Number 1132

TESTER LOAD CELL READING AVG READING ERROR*
READING 1 2 3 (%+/-)
20 20 20 20 20 0
&0 60 60 60 60 0
100 100 | 100 | 100 100 0
180 160 160 161 160.3 +3
200 200 200 201 200.3 +3

*TOLERANCE = 2LBF

CALIBRATION EQUIPMENT USED

HUMBOLDT H-4454.002

Serial Number: 212 0-200 LBF,
Calibrated by: HUMBOLDT
Date: 12/112/2018

Humboldt's Quality Management system is certified to 1SO 9001
Direct reading gauge reads pounds force,

Tester ID:
A.Elizondo

Contre! Number 104-F REV A




METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servcan de Cotractn ¢ Vartewminic de Lovpon o resurmees oo Medomn bedatises ¢ ar Lboraro

CERTIFICADO DE CALIBRACI@N
Area de Metrologia MT - LP - 045 -2020
Laboraiorio de Presion S
Pigina 1 de 3
1. Expodiente 200241 Este cerificado de calbracidn
documenta la Itrazadilidad a los
patrones naconsles o intemacionales,
2. Solicitante ORDONEZ CAMPOSANO VLADIMIR que reslzan las unidades de o
medicién de acuerdo con el Sistema
Intemacionsl de Unidades (S1).
3. Direcclén Jr Grau 211, Huancayo - JUNIN
Los resulados son velidos en el
momenic de a calibracidn Al
4. Instrumento de Medicién OLLA WASHINGTON Befckias 1 comsmente dadad o8
(PRESS-AIR METER) su momento la sjacucion de una
recalbracidn, la cual esta en funcion
b 2 del uso, conservacidn y
manfenimiento del instrumento de
Fo medicidn o 8 reglamento vigents,
Mose Uxone METROLOGIA & TECNICAS SAC.
no se responsabiizas de los perjuicios
o F48 que pueda ocasonar € L3S0
nadecusdo de este instrumento, ni de
Sak una Incomrecta interpretacién de los
N resultados de & calibracitn aqui
o declarados.
NRINA Esle cerificado de calibracién no
podad ser reproducido parcialmente
ﬁ.Aln: sin @ aprobackn por escrito del
laboratonic que 1o emite,
Tipo de Indicacion ANALOGICA
Alcance de indicacion  Oat15psi / 0a100% El certificado de calbracién sin firma y
selio carece de vaidez

5. Fecha de Calibracion 2020-06-04

Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia

5o

ELEAZAR CESAR CHAVEZ RARAZ

Metrologia & Teécmicus SA.C

Av: Saw Diegger de Alcalii Ms FT Loty 24 - Urb. San Diego - Limi - Pen el mesologla@aesilogiaivcoiods.com



METROLOGIA & TECNICAS SAC.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LP - 045 - 2020
Labaratorio de Presidn .
Pipraldes
6. Método de Calibracién

La calibracion ha sido realizada por e métado de comparacion divecta entre les indicaciones de leciura del
manbmetro de deformacion eldstica y el mandmetro patrén tomando como referencia e método descrito an la
mmczatm'wrumummummmoymm
Mathod" y el documanto INDECOPUSNM PC - 004: 2012 *Procedimisnto de calibracidn de mandmetros,
vacudmetros y manovacuometros de deformaciin efdstica”,

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Presion de METROLOGIA & TECNICAS 5.A.C. - METROTEC
Av. 5an Diego de Acald Mz. F1lote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

9. Patrones de Referencia

Pmm&uulpsm Mendmetro de Indicaién Digital INACAL

Wheptorg e con Clase de Exactiud 0,05 % FS LFP-050-2019
W CINTA METRICA

Regia Metslica DM/ INACAL
de clase | bl G"""*':)';m”"m"" LLA - 39 - 2019

Metroiogio & Técmivas S.AC.

A San Diego de Alcla Me F} Lot 24 - Urb. San Diege - Lima - Peri

vl metrologiaametrologsafocmios,. com



METROTEC METROLOGIA& TECNICASSAC.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF - 188 - 2021
Laboratorio de Fuerza
PAgina 1de 3
1. Expedients 210501 Esta cortificado  do  calibrackon
documenta |8 frazabildad 8 los
ok b 0 4 e
2. Solicitante GEOTESTVSAC, que realizan las uridades de Ia
macicién de acuardo con o Sistema
Intsrmacional de Unidades (S).
3. Direcclén PJ. Grau N° 211 Urb. Puzo, Chilca - Huancayo -
JUNIN Los resutados son valkdos en of
momenio de la  calibcacidn A
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO L AR S
s momento 8 ejecucitn de una
¢ 2000 kN recalibracién, la cual estd en Runcién
v del uso, conservacitn y mantanimiento
del Wnstrumento cde medickin 0 a
Marca UTEST
reglamento vigenta.
Modelo u 1 METROLOGIA 8 TECNICAS SAC,
no se responsabiiza de los perjuicios
Namero de Serie 18/000923 que pueda ocasionar ol uso
Inadacuado de este nstrumento, ™ de
Procedencia TURQUIA una incomecta lerpretacién de los
resullados de s calrscion  aqui
Identificacién NO INDICA decisrados.
Indicacién DIGITAL Este ceificado de caliteacin 1o
Marca UTEST podra ser repreducido parcialments sn
Modelo BC-100 la aprobacién por escnto  del
Nomero de Serie NO INDICA laborstorio que o emite.
Resolucion 0,1 kN
£l certificado de calibracidn sin firma y
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, sello carece de varides
ASFALTO E HIDRAULICA
5. Fecha de Calibracion 2021-08-24
Fecha de Emisién Jefo deol Laboratorio de Metrologia Sello
2021-08-25 3
/j Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz ¢

( W - Fecha: 2021.08.25 15:59:47
(—”—#‘ -05'00'

Metrologia & Técnicas §.A.C,
Av. San Diggo de Aleald Mz, Tt lote 24 Urd, San Diego . SMP |, LIMA A lagiatecnicas.com

Telf! (511) 5400642 metrologiaidmetrolaglatecnicas.com
Cel (511) 971439272 /971 439 282 www.metrologlatecnicas.com
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METROTEC | METROLOGIA& TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LF-188 - 2021
Laboraiorio de Fuerza

Plgina 2 de 1

6. Método de Callbraciéon
La calibrackdn se realizd por el méindo de comparscion directa ulilizando palrones razables of S| calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el mélodo descrile en i norma UNE-EN 1SO 7500-1

*Verificacion  de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estéticos. Parte 1; Méquinas oe ensayo de
tracoidn/compresitn. Verificacion y calibracitn del sistema de medida de fuerza.” - Julio 2008.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
Pj. Grau N° 211 Urb. Puzo, Chiica - Huancayo - JUNIN

8. Condiclonas Ambientales

S Inicial Final
Temperatura 18.0 °C 178°C
Humedad Relativa 62 % HR 53 % HR
9. Patrones de referencia
Informe/Cartificada de
Trazabilidad Patrén utiizado Hbracis
Celdas patrones calibradas en
HOTTINGER BALDWIN Colda de carga calibrado a 1500 LEDI-PUCP
MESSTECHNIK GmbH - kN con incertidurmbre del orden de INF-LE-024-21A
Alemania 06 %
2020-187747 / 2020-195857

10. Observaclones

- Se colocd una etiquata autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- Durante |a reslizacién de cada secuencin de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
parmanece estable dentro de un inarvalo de + 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el critedo para maquinas de ensayo uniaxiales de cdlasa
de 1,0 sagin la norma UNE-EN ISO 7500-1.

Metrologia & Técnicas S.A.C

Av.San Diego de Alcald Mz 71 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA A0 e 1ok TCas.cont
Telft (511) 540-0642 metrolog log nicas.com
Cel:(511) 971 439 272 /971 439 282 s irologictecnicas. com




METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S A C.

Sans U B LD ORI g TR T et 1 - A

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF - 188 - 2021
Laboratorio do Fueran
Pigine 3 de 2
11. Resultados de Medicién
Indicacién Indicacidn de Fuerza (Ascenso)
del Eui ) Patrén de Relerencia_
™ (kN Fy [kN) F3 (KN ) F (M) Frrgmediol KN |
10 1000 8999 1000 229 1000
20 200,0 2003 2004 2004 2004
30 3000 300.4 300.6 300,7 300.6
40 400.0 4003 400,6 4004 4005
S0 5000 5003 5004 5004 500 4
60 600.0 6000 8002 &00,2 6001
70 7000 700,1 7002 7003 700,2
80 800.0 8003 800,3 B00.4 800,32
90 8000 900,0 900,1 900,2 800,1
100 1000,0 1000,2 1000.4 10003 10003
"Relomo a Caro 0.0 0,0 0.0
Indicacion Erroros Encontrados on of Sisiama de Medion [ Incertidumbra
elEquipo | Exacliud | Repetibiidad | Reversbiidad | Resol. Relaiiva | U (ke2)
FkN) a (%) b (%) v a (%) (%)
100,0 0,03 0,10 —_— 0,10 0,52
2000 0,18 0,07 - 0,058 0,52
300,0 0,19 0,10 --- 0,03 052
400,0 0,12 0,07 — 0.03 0,52
500.0 0,07 0,03 - 0,02 0,52
600,0 0,02 0,03 - 0,02 0,52
700,0 0,03 0,02 —_ 0,01 0,62
800.0 0,04 0,02 — 0,01 0,62
900,0 .01 0,02 —_ 0,01 0,52
10000 0,03 0,02 — 0,01 0,52

[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE GERQ (T, ) | 000 % |

12. Incertidumbre
La incaridumbre expandida de medicidn se ha obtenido multiplicando Ia Incartidumbrs estidndar da ka medicion
por ¢ factor de cobertura k=2, el cual comesponde a una probabiidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de Influencia en la calibracidn. La Incertidumbre indicada no incluye una estimacién da variaciones a
largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA logi cas.com
Telf! (511) 5400642 wetrologiad) com
Celi (S11)871 4392727971 439 282 W et ologiriecnicas.conm




TEc— Serwoos de Calorsoon y Loupos & On Meioin § e Latsratety
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologfa MT - LT - 060 - 2020
Laboratorio de Temperatmra .
Pigina 10 3
1. Expediente 200242 Este certificado de calibrackin documenta
Ia trazabllidad a los patrones naconales o
internacionales, que realizen las unidades
2. Solicitante ORDONEZ CAMPOSANO VLADIMIR do 'a medicién de acuerdo con ol Sistems
Internacional de Unedades (S1)
3. Direccién Jr Grau 211, Huancayo - JUNIN 108 resultados son validios en el momento
de s calibracion. Al solicitante e
4. Instrumento de medicién  TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL - dlsponer en su momenta la
ejecucidn de una recalibracidn, la cuel
& *”'Cll”'tl-ﬂ?lm'F esth en funcién del uso, conservecién y
mantepimiente del  instrumento  de
Div. de escala / 01°c/ ¥ o i
Resolucion
METROLOGIA & TECNICAS SA.C. no se
Marca CONTROL COMPANY responsabliiza de los perjuicios que
pueda ol uso inadecuado de
Modelo 4353 este instrumento, nl de una incorrects
interpretacidn de los resultados de la
Procedendia USA. Este certificado da callbracidn na poce
s ser reproduckdo parclalments  sin |a
aprobacion por esarito del laboratorio
Identificacién NO INDICA e loemite,
Bl certificada de calibracion un firma v
5. Fecha de Calibracién 2020-06-04 sello carece de valider.
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Matrologia
2020-06-08

m%m

Metrologia & Técnicas $.4.C.

Av. San Diego de Aloald Mz £1 Lote 24 - Urb. Son Diego - Lima - Peri)

Lo




» G METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

E2apes 8 PATArerion de Madch) s ¢ 30 Latoormes.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT - 060 - 2020
Laboratorio de Temperaiura 3
Pigea 2 de3
6. Método de Calibracién

La calibracion se realzd por el método de comparacidn directa utilizando patrones trazables al
SNM/INDECOP! tomado como referencia el PC-017 "Procedimiento poro la Calibrocién de Termémetros
Digitales " Segunda edicién - diciembre 2012 de INDECOPI/SNM.

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Temperatura de METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. - METROTEC
Av. San Diego de Acald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

215°C 21,7°C
643 % 64,5 %

9. Patrones de referencia

DM INACAL

Patrones de referencia de la Termémetro Digital con LT-310-2019
DM INACAL

0,013 *C hasta 0,035 °C \T-311-2019

#

Metrologia & Técmicas S.4.C
Av. Saw Diego de Alcald M F1 Lote 3¢ - Urb. San Diego = Liwa « Peni emand fogialdmeulog




METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servcos de Catactn ) Equos

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT - 060 - 2020
Lahoratorio de Temperatura .
Pégna 3de 3
11. Resultados de Medicion
10,0 9,98 0,02 0,14
200 19,97 0,03 0,14
40,0 39,96 20,04 0,14
TCV [Temperatura Comvencionaimente Verdadera| = indh del + Correcaidn

Nota 1.- La profundidad de inmersién del sensor fue 120 mm aproximadamente.
Nota 2.- Tiempo de estabilizacién no mencr a 10 minutos,

12, Incertidumbre

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

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

e et et ———————————————————————————————
Metrologia & Técmicas $.A.C.
A Som Diege de Alcald Mz Fi Lote 24 - Urh. San Diego - Lisa - Penl o fogluf 2o pa




