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RESUMEN

En la presente investigacion el problema general fue ¢ Cual es el resultado de la aplicacion
de las fibras de Guadua Angustifolia en el Disefio de Pavimentos Rigidos?, para lo cual
el objetivo general fue: Aplicar las fibras de Guadua Angustifolia en el Disefio de
Pavimentos Rigidos, asimismo la hipétesis que se debe de contrastar es: La aplicacion de
fibras de Guadua Angustifolia reduce las propiedades mecénicas del concreto para el

Disefio de Pavimentos Rigidos.

El estudio de esta investigacion fue desarrollada por el Método Cientifico, el tipo de
investigacion fue Aplicada, el nivel tuvo caracter Explicativo y el disefio Causal
Comparativo, la Poblacion tendra una correspondencia a 60 Ensayos realizados en

laboratorio.

Segln la presente investigacion se concluye que la Resistencia a compresién mayor
alcanzada fue por la Muestra Patron a diferencia de la Muestra Patrén con adicion del
0.5%, 1.0% y 1.5% de Fibra de Guadua Angustifolia, por otra parte, la que adopté la
mayor Resistencia a Flexotraccion fue la Viga Patron con adicion del 0.5% de Fibra de
Guadua Angustifolia, con respecto a la Viga Patrén y finalmente podemos concluir que
el célculo del Médulo de Elasticidad es directamente Proporcional a la Resistencia a

Compresion.

Palabras clave: Fibras, Guadua Angustifolia, Concreto, Transitabilidad vehicular y

Disefo de Pavimento Rigido.
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ABSTRACT

In the present investigation the general problem was: What is the result of the application
of Guadua Angustifolia fibers in the Design of Rigid Pavements?, for which the general
objective was: Apply the Guadua Angustifolia fibers in the Design of Rigid Pavements
Likewise, the hypothesis that must be tested is: The application of Guadua Angustifolia

fibers reduces the mechanical properties of concrete for the Design of Rigid Pavements.

The study of this research was developed by the Scientific Method, the type of research
was Applied, the level had an Explanatory character and the design was comparative

causal, the Population will correspond to 60 tests carried out in the laboratory.

According to the present investigation, it is concluded that the highest compressive
strength achieved was by the Standard Sample as opposed to the Standard Sample with
addition of 0.5%, 1.0% and 1.5% of Guadua Angustifolia Fiber, on the other hand, the
one that adopted the highest Resistance to Flexotraction was the Standard Beam with the
addition of 0.5% of Guadua Angustifolia Fiber, with respect to the Standard Beam and
finally we can conclude that the calculation of the Modulus of Elasticity is directly

proportional to the Compressive Strength.

Keywords: Fibers, Guadua Angustifolia, Concrete, Vehicular traffic and Rigid Pavement

Design.
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INTRODUCCION

En la actualidad, el sector ingenieril de transportes requiere el uso y la explotacion de
diversas materias primas, para el empleo de insumos en los pavimentos tanto en vias
nacionales y locales, es por esa razon que la presente investigacion titulada “Aplicacion
de Fibras de Guadua Angustifolia en el Disefio de Pavimentos Rigidos”, tiene como
proposito usar la materia de la Guadua Angustifolia en beneficio del Pavimento Rigido,
puesto que esta materia actualmente se considera como el acero del siglo XXI, asi como
por presentar buenas propiedades fisico-mecénicas, cuando entra en contacto con el

concreto hidraulico.

La presente tesis a sido desarrollada respecto a las dimensiones de las variables tal como
“Guadua Angustifolia”, la cual tiene como dimension el “porcentaje”, los cuales se han
tomado de antecedentes de esta misma indole de investigacion, seguido por la variable
dependiente “Disefio de Pavimento Rigido”, que tiene por dimensiones: Resistencia a la
Compresion, que se ha desarrollado el ensayo de rotura para la obtencidn de resultados,
seguido por la Resistencia a la Flexotracidn, que también al igual que el ensayo anterior
se ha realiza el modulo de rotura para obtener los resultados y finalmente el Modulo de
Elasticidad del Concreto, que esto si ha involucrado el calculo matematico del empleo de
la formula establecida por la norma E-060 RNE, las cuales han sido elementos
importantes para la interpretacién de los resultados en el desarrollo de esta investigacion,

por medio del analisis de tablas y figuras.

En seguida la presente investigacion se encuentra organizado jerarquicamente en
capitulos que han sido claves para el desarrollo de la presente tesis, por ende se

describiran a continuacion estos capitulos:
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Capitulo I, considerado como “El problema de investigacion”, donde se plantean los
siguientes items: el planteamiento de la realidad problematica, la formulacion y
sistematizacion del problema, ya sea de caracter general y especificos, la justificacion de
la investigacion, las delimitaciones que se tienen en la presente investigacion,

limitaciones y los objetivos que se pretender alcanzar en este estudio.

Capitulo I1, considerado como “Marco Teorico”, donde se plantean los siguientes items:
Antecedentes de investigaciones nacionales e internacionales que ayudan a encaminar el
presente estudio, marco conceptual donde se plantean los criterios basicos de los aspectos
tecnicos, conceptuales y normativos de acuerdo al estudio a investigar, definicion de

términos, planteamiento de hipotesis y el desarrollo de las variables.

Capitulo I11, considerado como “Metodologia”, donde se tratan de plantear los siguientes
items: El método de investigacion, Tipo de investigacion, Nivel de investigacion, Disefio
de investigacion, Poblacion y muestra, Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos,

Procesamiento de la informacion y las Técnicas y andlisis de datos.

Capitulo IV, considerado como “Resultados”, donde en este item se pretenden plantear el
desarrollo organizado de los diversos datos recolectados en campo y en laboratorio,
haciendo uso de la estadistica con el manejo de tablas y figuras para su analisis, siendo

este un capitulo importante para el planteamiento de discusion de resultados.

Capitulo V, considerado como “Discusion de Resultados”, donde se pretenden discutir la
hipétesis planteada, segun los resultados obtenidos respecto a los antecedentes nacionales
e internacionales tomados en la presente investigacion, que se encuentran sujetos al

desarrollo del capitulo 1V.
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Finalmente se plantearon las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas y

anexos adoptados en el desarrollo de esta investigacion.

Bach. Huaman Pérez, Anderson Jhordenio
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1.1.

CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Planteamiento del problema

A nivel internacional los proyectos de ingenieria, la cual involucra el uso del
concreto reforzado, ha sido un problema, puesto que para su fabricacién de
insumos se requiere muchos procesos, y mas aun por ser uno de los agentes
contaminantes del medio ambiente, las cuales nos conllevan a emplear materias
primas alternativas, como es el caso de la Guadua Angustifolia (bambd), que se

ha empleado en la presente investigacion (Bejarano, 2019, p. 14).

Al ser de origen natural, econémico, eco amigable y sustentable, ademas de poseer
buenas propiedades fisico — mecanicas, segun estudios realizados recientemente,
esta materia requiere pocos procesos para su utilizacion y se encuentra al alcance

de la economia del ser humano.

A nivel nacional la infraestructura del sector vial, es un ente importante que
determina el desarrollo econémico y sustentable de un pais, mas aun con el tipo
de disefio del pavimento rigido. Y esto es una problematica a solucionar, puesto
que se emplean tecnologias que requieren varios procesos para su utilizacion en

el concreto reforzado.
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1.2.

Viendo las nuevas précticas del disefio de pavimentos rigidos a nivel local, la
Guadua Angustifolia no tiene usos en el aspecto vial, a pesar de la gran cantidad
existente inutilizable en la zona de estudio y esto es una problematica en el uso de
esta materia, puesto que no se han realizado estudios para su empleo en el disefio

de pavimentos rigidos.

También es necesario mencionar que esta materia se puede encontrar en la
Amazonia del Peru y, asimismo en otras regiones, como es el caso de la provincia

de Chanchamayo, Distrito de la Merced.

Por ende, la presente investigacion realizo los anélisis de estas fibras, con la
adicion del concreto, de modo que se pueda aplicar esta fibra como una alternativa

para el disefio de pavimentos rigidos.

Formulacion y sistematizacion del problema
1.2.1. Problema General
¢Cuél es el resultado de la aplicacion de las fibras de guadua

angustifolia en el disefio de pavimentos rigidos?

1.2.2. Problemas Especificos
a. ¢Cuadles son los resultados de la aplicacion de fibras de guadua

angustifolia en la resistencia a compresion?

b. ¢Qué resulta de la aplicacion de las fibras de guadua angustifolia
en la resistencia a flexotraccion?
c. ¢Qué resultado se obtiene de la aplicacion de fibras de guadua

angustifolia en el modulo de elasticidad?
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1.3.

Justificacion

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

Préactica

La presente investigacion tuvo como propésito aplicar la Guadua
Angustifolia, en el concreto reforzado, para el disefio de pavimentos
rigidos, puesto que el Distrito y Provincia de Chanchamayo,
Departamento de Junin, cuenta con esta especie forestal no maderable,
ademés tiene la posibilidad de reutilizar restos sobrantes de la
artesania, asi como su proceso de elaboracion requiere pocos procesos
a diferencia de otras materias, a fin de tener pavimentos adecuados para

la transitabilidad vehicular en beneficio de la sociedad.

Tedrica

El presente estudio tuvo como justificacion teorica, realizar una
investigacion en la zona de estudio, la cual involucra el empleo de esta
materia en el concreto, ya que actualmente no existe ningun tipo de
estudio de esta indole.

Por tanto, para su analisis se requiere el uso de teorias y/o
conocimientos cientificos, los cuales ayudardn a corroborar el
propésito planteado. Asimismo, esta investigacion servird como
sustento técnico, tedrico, practico y cientifico para futuras

investigaciones de esta misma indole de investigacion.

Metodoldgica
La presente investigacién propuso una nueva metodologia para

plantear nuevas alternativas de disefio de pavimentos rigidos con el
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1.4.

1.5.

empleo de la Guadua Angustifolia conjuntamente con el concreto, para

asi otorgar una adecuada resistencia a la estructura del pavimento.

Delimitaciones

1.4.1. Espacial
La presente investigacion se realizo en la obra Mejoramiento de vias
urbanas en la Av. Pioneros; entre los tramos Av. Perd, Jr. Maria
Arguedas — Distrito de la Merced, Provincia de Chanchamayo — Junin.

1.4.2. Temporal
La delimitacion temporal de esta investigacion se realizé durante el
mes de marzo hasta el mes de noviembre del 2021.

1.4.3. Econdmica
El costo asumido en la presente investigacion, fue especificamente en
su totalidad por el autor.

Limitaciones

1.5.1. Limitaciones por Covid - 19

En la presente investigacion se han tenido algunas limitaciones, con
respecto a la obtencidn de datos de campo, asi como la adquisicion de
insumos para la preparacion y ejecucion de los diversos ensayos de
laboratorio, esto debido a las restricciones planteadas por el gobierno

central, pese a ello se ha logrado realizar todos los ensayos.
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1.6.

Objetivos

1.6.1.

1.6.2.

Objetivo General
Aplicar las fibras de guadua angustifolia en el disefio de pavimentos

rigidos.

Objetivos Especificos
a. Determinar los resultados de la aplicacion de fibras de guadua
angustifolia en la resistencia a compresion.
b. Evaluar el resultado de la aplicacion de las fibras de guadua
angustifolia en la resistencia a flexotraccion.
c. Analizar el resultado de la aplicacién de fibras de guadua

angustifolia en el modulo de elasticidad.
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2.1.

CAPITULO I

MARCO TEORICO

Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Nacionales

Bandy Basilio Salvatierra Vega (2019), en el estudio de su
investigacion “Aplicacion del bambu en el reforzamiento del concreto
para medir el comportamiento estructural de una vivienda de 2 pisos
en cafiete — 2019”, plantea como problema general: ;Cémo la
aplicacion del bambu intervendria en el comportamiento estructural
de una vivienda de 2 pisos en Cafiete - 2019?, también plantea como
objetivo general evaluar si la aplicacién del bambu interviene en el
comportamiento estructural de una vivienda de 2 pisos en Cariete -
2019, ademas la metodologia empleada es el método hipotético —
deductivo, ya que se partirda de hipotesis y luego mediante la
deduccidn se comprobaré la veracidad o falsedad de estas, asimismo
determind la siguiente conclusion las derivas inelasticas obtenidas en
la vivienda reforzada con acero en la direccion X son de 0.6372 % y
0.4290 % en el piso 1y 2, respectivamente, en la direccion Y son de

0.6414 % y 0.4320 % en el piso 1y 2, respectivamente. En cuanto a

27



la vivienda reforzada con bambu las derivas inel&sticas resultantes en
el eje X sonde 0.4752 %y 0.3090 % en el piso 1y 2, respectivamente,
en la direccién Y son de 0.4770 % y 0.3108 % en el piso 1y 2,
respectivamente; se observa que las derivas obtenidas de la vivienda
reforzada con bambu son menores a las obtenidas de la vivienda
reforzada con acero debido a los valores obtenidos de los esfuerzos
mecéanicos del bambu y finalmente tiene la siguiente recomendacion
debido a que la estructura se ubica en una zona con suelos blandos y
posee cobertura liviana, se recomienda disefiar una platea de
cimentacion, con el fin de evitar el asentado de la estructura.

Wilder Roger Vargas Vasquez (2016), en el estudio de su
investigacion “Vigas de concreto reforzadas con bambt (Guadua
Angustifolia) para construcciones rurales”, plantea como problema
general: la baja adherencia entre el bamb0 y el concreto, la cual se
debe principalmente al aumento del volumen del bambd con la
humedad al embeberse en el concreto fresco y su posterior contraccion
al secarse, esto origina que se produzca grietas en la superficie del
concreto y la pérdida de la adherencia entre los dos materiales,
también plantea como objetivo general proponer un tratamiento
alternativo que permita mejorar la adherenciay el consecuente uso del
bambd como refuerzo longitudinal en vigas de concreto que cumplan
con los parametros de resistencia y deformaciones admisibles para una
vivienda tipica en la zona rural, ademas la metodologia para
establecer la capacidad que tienen los elementos del bambu para ser

utilizados como elementos de concreto, se realizaron pruebas de
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laboratorio tanto en el bambd como en la vigas de concreto reforzadas
para determinar el comportamiento de ambos materiales en conjunto,
asimismo determiné la siguiente conclusion el empleo de tablillas
acanaladas e impermeabilizadas con asfalto liquido RC-250 vy
aditamento de arena media es una forma eficiente de mejorar la
adherencia entre el concreto y el refuerzo del bambu debido a que este
tipo de tratamiento fue el mejor esfuerzo de adherencia obtuvo,
logrando un esfuerzo promedio de 6.7kg/cm2. Verificando de esta
forma que el acanalamiento longitudinal le otorga una mayor friccion
y acufiamiento y finalmente tiene la siguiente recomendacion evaluar
la interaccion entre el concreto y el asfalto, dado que el concreto tiene
caracteristicas alcalinas y puede tener influencia en la pelicula
impermeable del refuerzo de bambu, lo cual no se contemplé en esta
investigacion.

Marco Eduardo Montalvo Guevara (2015), en el estudio de su
investigacion “Pavimentos rigidos reforzados con fibras de acero
versus pavimentos tradicionales”, plantea como problema general:
como se vienen dando las investigaciones del concreto, y de las
adiciones que mejoran sus caracteristicas, también plantea como
objetivo general proporcionar informacion, criterios generales y
nuevas metodologias para el dimensionamiento, proyecto y ejecucion
de obras de pavimentos reforzados con fibras, asimismo determind la
siguiente conclusion una de las diferencias que se pueden encontrar
en los parametros de disefio es la propiedad del concreto: en el PCA

se utiliza el modulo de rotura del concreto y en el TR-34 la resistencia
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a compresion, sin embargo, en este Gltimo, el software PAVE 2008
tiene una base de datos el cual tiene una correlacion entre estas dos
propiedades de concreto. Por otro lado, cuando se disefia con la PCA
el espesor del pavimento por cargas vehiculares, un requerimiento es
el numero de pasadas aproximadas que va a tener el vehiculo, sin
embargo, en la TR-34 se utiliza la escena mas desfavorable o la carga
mas grande en la vida Gtil del pavimento ya que se trabaja con limites
de esfuerzo y finalmente tiene la siguiente recomendacién de acuerdo
con el andlisis efectuado tanto técnico como econémicamente, se
recomienda la utilizacién de concreto reforzado con fibras en la
colocacion en losas de pisos y pavimentos donde exigen una alta
solicitaciones de carga pesada.

Tania Palmira Flores zuta y Jhordan Rojas Torres (2021), en su trabajo
de investigacion “Evaluacion del concreto f’c =175 kg/cm?2 reforzado
con fibras de guadua angustifolia kunt, para mejorar su resistencia a
la compresion. Moyobamba 2020-2021”, plantearon como problema
general: (Es posible mejorar la resistencia a la compresion del
concreto fc =175 kg/cm?2 al aplicar fibra de guadua angustifolia kunt,
Moyobamba 2021?, también plantearon como objetivo general
Evaluar la resistencia a la compresion del concreto f’c =175 kg/cm?2
al incorporar fibra de guadua angustifolia kunt, Moyobamba 2021,
ademas la metodologia empleada es una investigacion aplicada y el
disefio de investigacidn experimental, debido a la manipulacién de la
variable independiente con el principal motivo de valorar la

consecuencia de la adicién de la fibra de guadua angustifolia kunth,
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en un concreto F'¢c=175 Kg/cm2, mediante diversos ensayos a
compresion, asimismo determind la siguiente conclusion El disefio
optimo que se obtuvo en los ensayos para un concreto f'c= 175
kg/cm2 fue con la adicionando 2% de guadua angustifolia kunt, de las
cuales se llegé a alcanzar la resistencia maxima de 199.73 kg/cm2,
una resistencia a la compresion superior a la de los otros disefios en
los veintiocho dias. La dosificacion utilizada para las 09 probetas que
se realizaron con dicha adicion fue de 14.945 kg de cemento, 32.26 kg
de agregado fino, 57.22 kg de agregado grueso, 9.69 kg de agua y
0.305 kg de guadua y finalmente plante6 la siguiente recomendacion
se recomienda el uso de guadua en un porcentaje menor de 2%. Ya
que al porcentaje de adicion de 4% la resistencia es desfavorable.

Elmer Rafael Aliaga Sanchez (2021), en el estudio de su investigacion
“Comportamiento estructural de una viga de concreto en Flexion,
sometida a una carga puntual en el centro de luz Incorporando como
refuerzo principal al bambu y de una Viga de concreto reforzada con
acero, mediante ensayo Experimental en laboratorio”, plantea como
problema general: (Cuél es el comportamiento estructural de una
viga de concreto en flexion incorporando como refuerzos principales
al bambu y al refuerzo convencional o acero, mediante ensayo
experimental?, también plantea como objetivo general Determinar el
comportamiento estructural de una viga de concreto en flexién
incorporando como refuerzos principales al bambia y al refuerzo
convencional o acero, mediante ensayo experimental en laboratorio,

ademés la metodologia empleada fue de tipo cuasi experimental
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comparativa, asimismo determind la siguiente conclusion el
comportamiento estructural en el ensayo a flexion de la viga reforzada
con bambu, el refuerzo de bambu sigui6 desarrollandose tal y como
muestra el Grafico N° 46, después de ocurrida la falla en el concreto,
desde los 10 mm hasta los 32.5mm, con un valor de ductilidad de 3.25,
mientras que en la viga de concreto reforzada con acero (M-3) se
muestra una ductilidad de curvatura de 5.14 tal como se indica en la
tabla N° 01; ambos resultados muestran, el comportamiento ductil de
ambos materiales de refuerzo, aunque el acero es 58% mayor que el
del bambu y finalmente planted la siguiente recomendacion seguir
investigando y sobre todo realizar ensayos experimentales del bambu
de la especie guadua angustifolia como material de refuerzo en vigas,
para tener mayor informacion sobre el comportamiento del bambu

ante esfuerzos en flexion.

2.1.2. Antecedentes Internacionales
Daniel Fernando Bejarano Vigoya (2019), en el estudio de su
investigacion “Estudio de la Resistencia mecanica del concreto
reforzado con fibras de Guadua Angustifolia Kunt”, plantea como
problema general: ;Cuéles aspectos se deben tener en cuenta para
determinar la mezcla (agua, cemento, agregados) con mejor resultado
y poder determinar la resistencia mecanica del concreto reforzado con
fibras de Guadua Angustifolia Kunth?, también plantea como
objetivo general realizar el andlisis de la resistencia mecanica en

cilindros de Concreto reforzados con fibras de Guadua Angustifolia

32



Kunth, partiendo de una mezcla inicial de concreto sin fibras,
estableciendo un andlisis comparativo, ademés la metodologia
empleada es una investigacion de tipo experimental, en la cual se
realizaron pruebas de laboratorio aplicando los principios del método
cientifico, para analizar los resultados encontrados. Por lo cual, se
realizaron ensayos de laboratorio en los cuales se adicioné un
porcentaje de fibras de guadua Angustifolia Kunth en su estado
natural y otro porcentaje de fibras de guadua expuestas a radiacion
UVB, a una mezcla de concreto de cemento hidraulico; para luego
realizar el estudio de la resistencia mecanica maxima de las muestras,
y determinar si se puede usar la guadua como reforzante del concreto,
asimismo determiné la siguiente conclusion la adicion de fibras de
guadua angustifolia Kunth en estado natural (CH=10.8%) a la muestra
de concreto, mejoré la resistencia a la compresion del concreto en
comparacion con el concreto estandar, como también la adicion de
fibras de guadua angustifolia Kunth expuestas a radiacion UVB
(CH=10.8%) fue el mejor resultado de las 4 muestras de concreto que
se prepararon, su resistencia a 28 dias de curado sobrepaso el
porcentaje esperado siendo este el valor de 113.4% (3.402 psi) y
finalmente tiene la siguiente recomendacion se recomienda realizar
una investigacion que analiza el comportamiento del concreto con
porcentajes menores que el propuesto (123gr.), asi como se
recomienda realizar una investigacion en la cual se estudie la guadua
en estado natural y la guadua expuesta a radiacion UVB, realizando

pruebas de composicién fisico quimica, para determinar variaciones
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que puedan dar respuesta al aumento de la resistencia del concreto
reforzado con fibras de guadua expuestas.

Camilo Ernesto Conde Sepulveda y Nilson Ricardo Bonilla VVargas
(2019), en su trabajo de investigacion ‘“Evaluacion del
comportamiento fisico — mecanico de un concreto hidraulico con
adicion de fibras de Guadua Angustifolia Kunt”, plantearon como
problema general: ¢ Cual seria el comportamiento fisico — mecanico
del concreto hidraulico adicionando diferentes cantidades de fibras de
guadua Angustifolia Kunth?, también plantearon como objetivo
general evaluar del comportamiento fisico — mecanico de un concreto
hidraulico adicionando diferentes cantidades de fibras de guadua
Angustifolia Kunth, ademas la metodologia empleada es descriptiva
con enfoque cualitativo y cuantitativo. Para capturar informacion util
al proyecto se seguiran los parametros establecidos en la normativa
INVIAS y NTC vigentes, asimismo determinaron la siguiente
conclusién las propiedades fisicas y mecanicas determinadas en los
materiales gruesos y finos extraidos para esta investigacion, si bien
cumplen con las especificaciones y recomendaciones de la normativa
INVIAS, no presentan caracteristicas favorables para un espécimen de
las dimensiones disponibles en laboratorio. Lo anterior se debe a que
el agregado grueso cubre grandes espacios que generan una
importante retencion de aire bajo el mismo, generando pérdidas de
resistencia a flexion y posiblemente a la compresion de los
especimenes creados, como también el comportamiento fisico —

mecanico evaluado en un concreto hidraulico de 4000 psi adicionado
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con diferentes cantidades de fibras de guadua Angustifolia Kunth,
refleja la notoria reduccion de resistencia a la flexiéon en los
especimenes modificados. Aunque la resistencia de las viguetas es
directamente proporcional y ascendente con los tiempos de rotura
especificados, ninguna resistencia de las dos (2) muestras modificadas
supera la de la muestra patron, que es en esencia un Concreto
hidraulico de 4000psi sin adiciones y/o modificaciones, y finalmente
tiene la siguiente recomendacion se recomienda fibras de guadua de
menor longitud, ya que existe la posibilidad que el espacio ocupado
de éstas dentro del espectro longitudinal de resistencia afecte de
manera importante la resistencia a la flexion de los especimenes de
concreto hidraulico analizados.

John Sebastidn Martinez Morales y Jessica Alejandra Poveda
Jaramillo (2018), en su trabajo de investigacion “Evaluacion de la
utilizacion de las fibras de guadua como refuerzo del concreto para
minimizar el proceso de fisuracion”, plantearon como problema
general: ¢ Es probable minimizar el proceso de fisuracion del concreto
con laayuda de fibras de origen natural (guadua)?, también plantearon
como objetivo general analizar el desempefio del concreto reforzado
con fibras de guadua, por medio de ensayos de resistencia, con el fin
de determinar la viabilidad de remplazar las fibras sintéticas por las
de origen natural, ademas la metodologia empleada es partiendo de la
recoleccion de toda la informacion, desarrollo del marco teérico y
antecedentes sobre concreto reforzado con diversos tipos de fibra

natural de esta manera se podra determinar el disefio de la mezcla,
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2.2.

dosificaciones y futuras aplicaciones para el concreto reforzado con
fibras de guadua, asimismo determinaron la siguiente conclusion para
llevar a cabo el comparativo entre los tres tipos de mezcla se utilizo la
misma cantidad de material para la realizacion de cada una de ellas, la
adicion de fibras correspondio a 1% con respecto al peso total del
concreto, se logro evidenciar que el concreto con adicion de fibras
tuvo un indice de absorcidn de agua mayor, como también el concreto
sin adicion de fibras fue mucho més trabajable revelando la presencia
de vacios poco representativos en los testigos, caso contrario se pudo
evidenciar en los cilindros de concreto con fibras de guadua en los
cuales se detectaron vacios de gran importancia, y finalmente tiene la
siguiente recomendacién en este trabajo investigativo se plantea la
utilizacion de fibras de guadua en el concreto para minimizar el
proceso de fisuracion, para ello se realizaron ensayos a traccion
indirecta con el fin de determinar la incidencia de las fibras en este
proceso de ensayo, asi como se recomienda mantener la proporcion
de 1% de adicién de fibras de guadua y tamafio utilizado en este
trabajo investigativo teniendo en cuenta que la dosificacion del agua
debe ser mayor lo cual permita una mejor trabajabilidad de la mezcla
y asi garantizar un mejor estado de los elementos al momento del

desencoframiento.

Marco conceptual
2.2.1. Guadua Angustifolia (Bambu)

a) Bambu o planta de Bambu
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El bambu se designa como a un conjunto de especies que pertenece a la familia
gramineas (poaceae). Por otra parte, esta materia tiene la propiedad de desarrollarse
desde 1m de largo en el tallo, incluso hasta tener un alto de 25m, las cuales son
consideradas como gigantescas. Asimismo, tener un diametro de 1/2cm hasta los
30cm, ademas de tener un crecimiento muy rapido por dia.

Este recurso tiene la caracteristica de ser lefioso, pertenece a la familia poaceae, asi

como a la sub familia bambusoideae (Mvcs, 2012, p. 4).

Figura 1: Partes del Bambu
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Fuente: Mvcs, 2012, pag. 4.
b) Cafia de Bambu

La cafia de esta materia prima, estd conformada por el tallo, la cual presenta la

caracteristica de ser hueco, asimismo de poseer varios nudos. También la cual consta

de las siguientes partes:

- NUDQO: Parte o estructura del tallo que lo divide en secciones por medio de
diafragmas.

- ENTRENUDO: Parte de la cafia comprendida entre dos nudos.

- DIAFRAGMA: Membrana rigida que forma parte del nudo y divide el interior
de la cafia en secciones.

- PARED: Parte externa del tallo formada por tejido lefioso. (Mvcs, 2012, p.4).
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Figura 2: Partes del Tallo
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Fuente: Mvcs, 2012, pag. 5.

c) Mddulo de Elasticidad

Para el empleo del bambu, se debe considerar el siguiente criterio en cuanto al

madulo de elasticidad, como la que se consigna en la Tabla 1 (Mvcs, 2012, p. 8).

Tabla 1: Modulo de Elasticidad

Madulo De Elasticidad (E)
Eprom Emin
9500 Mpa 7300Mpa
(95000Kg/cm?) (73000Kg/cm?)
Fuente: Mvcs, 2012, pag. 8.

d) Estado de Madurez

- Brote Nuevo:

“Los tallos nuevos del bambu se llaman brotes y nacen del rizoma. Los brotes nacen
protegidos por vainas de color café llamadas, hojas caulinares” (Morén, 2015, p.

12).

Figura 3: Brote nuevo
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Fuente: Moran, 2015, pag. 12.
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Brote en Crecimiento:

“Antes de un afio de edad, los brotes llegan a su altura maxima, pero conservan sus
hojas caulinares. A medida que las hojas caulinares se desprenden, se debe realizar

la marcacion de la cafia” (Moréan, 2015, p. 12).

Figura 4: Brote en Crecimiento

s

Fuente: Moran, 2015, pég. 12.

Tallo Tierno o Verde:

“Cuando el tallo tiene entre 1 y 3 afios, ha perdido sus hojas caulinares y se distingue
por su color verde brillante. En esta fase el tallo es ain demasiado tierno para su uso

en la construccion” (Moran, 2015, p. 12).

Figura 5: Tallo Tierno o Verde

Fuente: Moran, 2015, pag. 12.
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Tallo Maduro:

“Cuando el tallo tiene mas de 4 afios, esta listo para su corte y aprovechamiento. Se
dice que esta “maduro” y se le distingue por su color verde opaco. El tallo esta

parcialmente cubierto con manchas de liquenes blancos” (Moran, 2015, p. 13).

Figura 6: Tallo Maduro

Fuente: Morén, 2015, pag. 13.

Tallo Sobremaduro:

Se considera tallo sobremaduro al culmo que posee un color amarillo blanquecino
en sus paredes externos, lo cual significa que ha perdido sus propiedades fisicas y
mecanicas para efectos de construccion, por lo cual se opta por cortar 0 caso

contrario se usa como materia de lefia (Moran, 2015, p. 13).

Figura 7: Tallo Sobremaduro
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2.2.2. Guadua Angustifolia
a) Definicién
La Guadua angustifolia es una especie perteneciente del bambd, la cual se desarrolla
en una altura promedio hasta los 2000 msnm. Por otro lado, este recurso forma los

bosques en la Amazonia del Per(i, como también las conocidas plantaciones en otras

regiones (Mvcs, 2012, p. 3).

Figura 8: Guadua Angustifolia

Fuente: Propia.

b) Propiedades Fisicas y Mecéanicas de la Guadua

Estas propiedades hacen que la guadua sea un material muy resistente y flexible por
tener principalmente en su estructura fibras y silice, asi como por poseer buena

relacion entre resistencia y peso, por ende, puede aportar resistencia al concreto.

- Propiedades Fisicas

i. Contenido de Humedad

Es muy importante al momento de analizar el grado de humedad que presenta la
guadua, ya que esto va a depender principalmente de la época del afio y del grado
de madurez de esta materia. Y por lo general es recomendable usar tallos maduros,
ya que no presentard un gran porcentaje de contraccion y a su vez esto ayudara a
mejor la resistencia del concreto.

Ecuacion de calculo de contenido de humedad:
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m-— m,
C.H=—x100%
m

Donde:
m = Masa de la probeta antes del secado.

m0 = Masa de la probeta después del secado.

ii. Densidad

Considerada como cantidad de volumen de una unidad de volumen, segiin normas

establecidas.

Donde:
m = Masa.

V = Volumen.

- Propiedades Mecanicas
i. Resistencia a la Flexion

Consiste en un mecanismo de asegurar la flexién del tallo de la guagua, aplicado

por una carga en la parte media, del soporte de carga.

oyt =FxLx = x1,

[N~

Donde:
F = Fuerza donde se presenta la falla.
L = Luz libre.

D = Diémetro externo promedio.

Ib = Momento de inercia calculado como: I, = 614 (D*— (D - 2t)H

t = Espesor promedio de la pared de la guadua.
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Resistencia a la Compresion

Consiste en el aplastamiento perpendicular del tallo de la guadua, la que en su

etapa de crecimiento también soporta la compresion por si misma.

o
=S

Ouit =

Donde:
Fult = Fuerza donde se presenta la falla.

A = Area transversal de la probeta.

Resistencia al Corte
Considerada como la accidn de corte, que son producidas por fuerzas directas, la
cual la parte media estd mas propenso a sufrir esta accion, a diferencia de la parte

lateral o extremo de la probeta.

=

ult
tult = A

Donde:
Fult = Fuerza maxima de corte.

A = Area de corte.

Resistencia a la Traccion

Consiste en la accion de tensionar en el eje longitudinal de la pieza de ensayo, por
medio de las mordazas del equipo, pero sin tener giro longitudinal, asimismo esta

debe ser radial.

Donde:
Fult = Carga méaxima.

A = Area transversal.
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c) Fibras de Guadua Angustifolia

Las fibras del Guadua Angustifolia (Bambu), estdn conformadas por un conjunto de
filamentos, las cuales hacen de un material resistente a la traccién, compresion,
flexion y cortante. También tiene la propiedad de actuar como material de refuerzo
en el concreto. No obstante, las fibras poseen la caracteristica de ser eco amigables,

sustentables, y econdmicas que se encuentran al alcance del ser humano.

- Proceso de extraccion de fibras de Guadua Angustifolia y su

aplicacion en el concreto estandar.

En la extraccién de las fibras se debe tener en cuenta, que esta debe presentar un
estado de madurez maduro, es decir el tallo. Asi mismo, debe tenerse el mayor
cuidado posible en la extraccion, para asi causar el menor dafio, a estas fibras.

El proceso de la extraccion de fibras consiste en obtener la materia bruta del

Bambu(Guadua Angustifolia) en un conjunto de filamentos a la que Ilamamos

fibras, para lo cual es importante no alterar en mayoria sus propiedades fisico —
mecanicas de la guadua angustifolia, para asi emplearlo como un aditivo en
beneficio del concreto estandar.

En la presente investigacion el proceso de la extraccion de las fibras fue de manera

artesanal, es decir no se us6 equipos mecanicos para la obtencion de fibras, con el
objetivo de no alterar demasiado sus propiedades fisico — mecanicas.

Pasos para obtencién de fibras de Guadua Angustifolia:

- En primera instancia se hizo el reconocimiento de la Guadua Angustifolia,
tanto la especie como la edad factible para su aplicacion, con un especialista
en el rubo de fundo Bambu.

- Ensegundo lugar se procedid a cortar el culmo de la Guadua Angustifolia, para
luego cortar la pared de la muestra, la cual estd comprendida en los entrenudos.

- En tercer lugar, las muestras obtenidas se cortaron en 4, 8, 16 partes, con la
ayuda de un estilete y asi sucesivamente hasta lograr un filamento(fibra) de
2mm x 2mm x 5cm de longitud, acorde a las cantidades solicitadas por el

laboratorio.
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- Como cuarto lugar se procedié a impermeabilizar las fibras de guadua
angustifolia, por un periodo no menor a 24 horas, para luego realizar el secado
a ambiente natural al igual por un periodo minimo de 24 horas.

- Finalmente, luego del secado de las fibras de guadua angustifolia se procedio
a aplicar en el concreto estandar en el laboratorio donde se realizé los ensayos
de resistencia a compresion y resistencia a flexotraccién, segln solicitaciones

a la que fueron disefiadas para un f’c=210kg/cm2.

2.2.3. Agregados

Los agregados son materiales del proceso de la trituracion de las rocas, que
generalmente en el concreto ocupan un 70% de volumen aproximadamente.
También se puede decir que son inertes, y a su vez estas pueden ser de origen

natural o artificial.

a) Propiedades:

- Propiedades Fisicas:

Las presentes propiedades fisicas son: Condiciones de saturacion, peso especifico,

peso unitario, absorcion, porosidad, humedad.

- Propiedades Quimicas:

Las propiedades quimicas son: Reaccion Alcali — Silice y Alcali — Agregado.

- Propiedades Resistentes:

Las propiedades resistentes son: Resistencia, dureza, tenacidad.

- Otras Propiedades:

Tamafio maximo de agregados, forma y textura superficial, peso volumétrico.

- Formay Textura Superficial:

Es importante mencionar estas caracteristicas, para asi determinar si son:

Naturales(redondeadas) y Artificiales(angulosas). Por ende, se usara las angulosas,

45



por tener la propiedad de brindar mayor adherencia con el concreto y asi brindar una
mejor resistencia al momento del ensayo. (lcg: Manual de la construccion, 2014, p.

67).

b) Agregados: Fino, Gruesos, Global
- Agregado Fino:

Es el producto de la desintegracion del agregado que pasa el tamiz 3/8”.

- Agregado Grueso:
El agregado grueso es el producto de la desintegracién del agregado que es retenido
en el tamiz N° 4, la cual es indispensable que cumpla con la NTP.400.037 (lcg:

Manual de la construccién, 2014, p. 67).

- Agregado Global:

El agregado global tiene en su composicion tanto el agregado fino, asi como del

agregado grueso.

2.2.3.1. Normativa de los Agregados
2.2.3.1.1. Método de Ensayo para Contenido de Humedad total de los

Agregados - MTC E215

El presente ensayo tiene como proposito principal determinar el porcentaje de
humedad contenido en el agrado fino y grueso (Mtc: Manual de ensayo de
materiales, 2016, p. 361).

Ademas, se puede definir este método como un pardmetro primordial e
importante antes de realizar los otros ensayos, ya que implica realizar el calculo
de la cantidad de agua sujeta 0 comprendida en los agregados en estado natural,
para lo cual la normativa nos plantea la presenta tabla para su empleo en el
calculo de este parametro.

A continuacion, se presenta la tabla del tamafio de la muestra del agregado.

46



Tabla 2: Tamario de la Muestra del Agregado

Tamafo Méximo Nominal ~ Masa de la Muestra de Agregado

de Agregado mm (pulgadas) de Peso Normal en kg
4,75 (0,187) (N°4) 0,5
9,5 (3/8) 1,5
12,5 (1/2) 2,0
19,0 (3/4) 3,0
50(1) 4,0
37,5 (2.1/2) 6,0
50,0 (2) 8,0
63,0 (2.1/2) 10,0
75,0 (3) 13,0
90,0 (3.1/2) 16,0
100,0 (4) 25,0
150 (6) 50,0

Fuente: Mtc: Manual de ensayo de materiales, 2016, p. 362.

Formula de calculo:

b_ 100(W — D)
N D

Donde:
P = Contenido total de humedad total evaporable de la muestra en porcentaje
W = Masa de la muestra himeda original en gramos

D = Masa de la muestra seca en gramo

2.2.3.1.2. Peso Unitario y Vacio de los Agregados — MTC E203

El presente ensayo tiene como proposito principal determinar el peso unitario
suelto o compactado, asi como el porcentaje de los vacios de los agregados
finos o gruesos, como también ambos (Mtc: Manual de ensayo de materiales,
2016, p. 298).

Férmulas de calculo:

_G-17)
v

M=(G-T)XF
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2.2.3.13.

Donde:

M = Peso unitario del agregado en kg/m3 (Ib/pie3)

G = Peso del recipiente de medida més el agregado en kg (Ib)
T = Peso del recipiente de medida en kg (Ib)

V = Volumen del recipiente de medida en m3 (pie3), y

F = Factor del recipiente de medida en m-3 (pie-3)

Msss =M.[1+(G—T) X F]
Donde:
Msss = Peso unitario en la condicidn saturado
A = Porcentaje de absorcion del agregado determinado de acuerdo con MTC

E 2050 MTC E 206

(AXW)—B

%Vacios = TXW

Donde:
A = Peso especifico aparente segun los procedimientos MTC E205.
B = Peso unitario de los agregados en kg/m 3 (lb/pie 3).

W = Densidad del agua, 998 kg/m3 (62,4 Ib/pie 3)

Analisis Granulométrico de Agregados Grueso y Finos —

MTC E204

El presente ensayo tiene como propdsito determinar por una serie de tamices,
la distribuci6n de agregados finos, gruesos con un peso conocido (Mtc: Manual

de ensayo de materiales, 2016, p. 303).
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Tabla 3: Cantidad Minima de Muestra de Agregado Grueso

Tamafio Méaximo Nominal Cantidad Minima de
Abertura Cuadrada mm (pulgadas) Muestra de Ensayo (kg)
9,5 (3/8) 1
12,5 (1/2) 2
19,0 (3/4) 5
25,0 (1) 10
37,5(11/2) 15
50,0 (2) 20
63,0 (21/2) 35
75,0 (3) 60
90,0 (31/2) 100
100,0 (4) 150
125,0 (5) 300

Fuente: Mtc: Manual de ensayo de materiales, 2016, p. 304.

2.2.3.1.4.

Célculo:

El calculo consiste en determinar el porcentaje de agregado que pasa, el
porcentaje retenido, esto en cada tamiz, frente al porcentaje inicial de la
muestra ensayada, es decir la suma de estos porcentajes deberian de generar
un 100%, la cual serd equivalente a la muestra inicial (Mtc: Manual de ensayo
de materiales, 2016, p. 305).

Asimismo, si en el caso se necesita de calcular el médulo de fineza, este calculo
se realizara sumando los diferentes porcentajes retenidos en los diferentes
tamices, también acumulando los datos de cada tamiz y finalmente realizando
la operacion de la divisién entre 100, para asi tener en el factor de porcentaje,
de los siguientes datos: porcentajes retenidos, porcentajes acumulados y los

porcentajes pasantes (Mtc: Manual de ensayo de materiales, 2016, p. 305).

Gravedad Especifica y Absorcion de Agregados Finos—MTC

E205

Este ensayo consiste en determinar el peso especifico seco, saturado, aparente,
asi como también la absorcion del agregado fino sumergido en agua por un
lapso de 24 horas (Mtc: Manual de ensayo de materiales, 2016, p. 309).

Formulas de célculo:
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2.2.3.15.

Wo
Pe, = —>—x 100

(V - Va)
500
Pesss = m X 100
Pe, = Wo % 100
“a = W=V — (500 — W)
b — WO

Donde:

Pem = Peso especifico de masa

Wo = Peso en el aire de la muestra secada en el horno, g;

V = Volumen del frasco en cm3.

Va = Peso en gramos o volumen en cm3 de agua afiadida al frasco.
Pesss = Peso especifico de masa saturado con superficie seca.

Pea = Peso especifico aparente.

Ab = Absorcion.

Gravedad Especifica y Absorcion de Agregados Gruesos —

MTC E206

Este ensayo consiste en determinar el peso especifico seco, saturado, peso
especifico aparente, asi como también la absorcién del agregado grueso
sumergido en agua por un lapso de 24 horas (Mtc: Manual de ensayo de

materiales, 2016, p. 312).
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Tabla 4: Peso Minimo de la Muestra de Ensayo

Tamaiio Maximo Nominal mm Peso Minimo de la Muestra

(pulgadas) de Ensayo kg (libras)

12,5 (1/2) o menos 2 (4,4)
19,0 (3/4) 3 (6,6)
25,0 (1) 4 (8,8)
37,5 (1 1/2) 5 (11)
50,0 (2) 8 (18)
63,0 (21/2) 12 (26)
75,0 (3) 18 (40)
90,0 (31/2) 25 (55)
100,0 (4) 40 (88)
112,0 (4 1/2) 50 (110)
125,0 (5) 75 (165)

150,0 (6) 125 (276)

Fuente: Mtc: Manual de ensayo de materiales, 2016, p. 313.

Formulas de célculo:

P, = X1
PeSSS = m X 100
= X
Pea = gy X 100

(B—A4)

Donde:

Pem = Peso especifico de masa

A = Peso de la muestra seca en el aire, gramos;

B = Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire, gramos;
C =Peso en el agua de la muestra saturada.

PeSSS = Peso especifico de masa saturada con superficie seca.

Pea = Peso especifico aparente.

Ab = Absorcién.
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2.2.4. Concreto

a)

b)

El concreto es el resultado de una mezcla homogénea compuesta de cemento,

agregados tanto finos como gruesos y agua, las cuales forman una pasta resistente.

Concreto Reforzado:

Se denomina concreto reforzado a la adicién del concreto mas el material de
refuerzo, la cual puede ser acero, fibras u otros insumos que tengan la caracteristica

de brindar resistencia, al entrar en contacto con el concreto freso.

Elementos que conforman el Concreto:

Elementos Activos:

Los elementos activos estan conformados por cemento, arena, piedra, agua y

aditivos (Icg: Manual de la construccién, 2014, p. 71).

Elementos Pasivos:

El Unico elemento pasivo conocido por el hombre es el aire (Icg: Manual de la

construccion, 2014, p. 71).

Principales propiedades del Concreto:
Concreto Fresco

Asentamiento:

Una vez finalizado el proceso de vaciado del concreto insitu, esta entra en reposo.
Lo cual, en esta etapa, los componentes que tengan mayor densidad hacen que
desciendan a diferencia de los menos densos, y cuando es excesivo la
descendencia de estos componentes se forma en la parte superior una capa menos

resistente y durable (Icg: Manual de la construccion, 2014, p. 71).

Peso Unitario:

Segun la NTP 339.046, es el peso varillado, la cual se expresa en kilos por medio

cubico de unidad de medida, esto de la muestra representativa del concreto, para
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asi evaluar el rendimiento de la mezcla, es decir determinar el contenido de los
materiales como el cemento, agua y agregado. (Icg: Manual de la construccion,

2014, p. 71).

Fraguado:

Es el proceso en el cual el concreto en estado fresco por un lapso de tiempo
adquiere resistencia y plasticidad, esto debido a la separacion y cristalizacion de
sus componentes, es decir alcanza una estabilidad inicial (Icg: Manual de la

construccién, 2014, p. 71).

Concreto Endurecido

Resistencia a Compresion:

La resistencia adquirida del concreto en estado endurecido generalmente se
cuantifica a los 28 dias, pero sin embargo esto es variable al tipo de proyecto como
el caso de los tineles, la resistencia que normalmente se utiliza es 7 dias o incluso
menos que a diferencia de las presas es referencial a los 56 dias o mas. La
resistencia del concreto se determina en testigos de secciones cilindricas de 15cm
de didmetro por 30cm de altura. Y esto se someten a la rotura en el laboratorio

calificado (Icg: Manual de la construccidn, 2014, p. 71).

Resistencia a la Flexién:

La resistencia a flexién, generalmente es un 10% a la de compresion. Por esta
razén se usa materiales de refuerzo para lograr un porcentaje mayor, un ejemplo
claro es una viga, lo cual este elemento estd sometido a cargas actuantes en su
longitud, por ende, estas estan disefiadas mayormente para resistir cargas a flexion

(Icg: Manual de la construccion, 2014, p. 71).
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2.2.4.1. Normativa del Concreto

2.24.1.1. Toma de muestras de Concreto Fresco— MTC E701

Este ensayo tiene como propésito describir los procedimientos de recoleccién
de muestras del concreto, ya sea en obra o directamente en la planta de
produccion de esta, para asi determinar la calidad y las caracteristicas que
presenta, a su vez la recoleccion de resultados se emitird conjuntamente con la

del ensayo destinada (Mtc: Manual de ensayo de materiales, 2016, p. 766).

2.2.4.1.2. Elaboracién y curado de especimenes de Hormigon

(Concreto) en el Laboratorio - MTC E702

Este ensayo tiene como propésito establecer el procedimiento adecuado para
la elaboracién y curado del testigo, cumpliendo los controles de los materiales
y las consideraciones del ensayo (Mtc: Manual de ensayo de materiales, 2016,

p. 770).

Tabla 5: Nimero de Capas Requeridas en la Elaboracién de las Muestras

Tipo de Tamaro de A!tura
Método de NUmero  Aproximada de
la Muestra en mm e
(pulgadas) Compactacion de Capas la Capaen mm
(pulgadas)
CILINDROS Apisonado(varillado) 3 iguales
Hasta 300(12)  Apisonado(varillado) las 100(4)
Mayor que 300(12) Vibracion requeridas
Hasta 460(18) Vibracion 2 iguales 200(4)
Mayor que 460(18) 3 0 mas
PRISMAS Apisonado(varillado)
Hasta 200(8) Apisonado(varillado) 2 iguales 100(4)
Mayor que 200(8) Vibracion 3 0 més
Hasta 200(8) Vibracion 1 200(8) C 172
Mayor que 200(8) 2 0 mas

Fuente: Mtc: Manual de ensayo de materiales, 2016, p. 777.
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Tabla 6: Didmetro de Varillay Numero de Golpes por Capa

Cilindros
Diametro del Diametro de
Cilindroenmm  Varillaen mm Numero de Golpes por Capa
(pulgadas) (pulgadas)
50(2) a 150(6) 10(3/89 25
150 (6) 16(5/8) 25
200 (8) 16(5/8) 50
250(10) 16(5/8) 75
Vigas y Prismas
Supe%g?edgulpa)lerior Dizglmetro de .
de la Muestra en Varillaen mm Numero de Golpes por Capa
cm? (pulg?) (pulgadas)
160(25) 10(3/8) 25
165(26) a 310(49) 10(3/8) 1 por cada 7 cm?(1 pulg?) de area
320(50) 0 mas 16(5/89 1 por cada 14 cm?(2 pulg?) de area

Fuente: Mtc: Manual de ensayo de materiales, 2016, p. 778.

2.2.4.1.3. Resistencia a la Compresion Testigos Cilindricos — MTC

E704

Este ensayo tiene como propdsito determinar la resistencia a compresion de
los testigos de concreto de seccidn circular, en el laboratorio indicado, la cual
estd limitada para concretos que tengan un peso unitario superior al de

800kg/m3 (Mtc: Manual de ensayo de materiales, 2016, p. 770).

Tabla 7: Especificaciones de Diametro de la Cara de Carga

Diametro del Espécimen  Didmetro Maximo de la Cara
de Ensayo, mm (pulgadas) de Carga, mm (pulgadas)

50 (2) 105 (4)
75 (3) 130 (4)
100 (4) 165 (6,5)
150 (6) 255 (10)
200 (8) 280 (11)

Fuente: Mtc: Manual de ensayo de materiales, 2016, p. 791.
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Tabla 8: Tolerancia de Edad de Ensayo de los Especimenes

Edad del Ensayo Edad del Ensayo

12 horas 0,256 2,1%

24 horas + 0,5 horas 6 2,1%
3 dias 2 horas 0 2,28%
7 dias 6 horas 6 3,6%
28 dias 20 horas 3,0%
56 dias 40 horas 6 3,0%
90 dias 2 dias 6 2,2%

Fuente: Mtc: Manual de ensayo de materiales, 2016, p. 794.

2.2.4.1.4. Asentamiento del Concreto (Slump) - MTC E705

El propésito es determinar el asentamiento del concreto fresco, es decir una
vez recogido insitu o de laboratorio, siempre en cuando el agregado grueso no
sea superior a 37,5mmm o 11/2°’, en tal sentido se procedera a tamizar segln

la normativa MTC 701 (Mtc: Manual de ensayo de materiales, 2016, p. 801).

Figura 9: Molde Para Determinar el Asentamiento

ELEWACION

Fuente: Mtc: Manual de ensayo de materiales, 2016, p. 802.
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2.2.5. Suelos

a) Caracterizacion de la Subrasante

Para la caracterizacién de la subrasante del suelo, que servird para el disefio del

pavimento rigido, se realizara una calicata con una profundidad minima de 1.50m,

con la finalidad de determinar las caracteristicas del suelo.

Tabla 9: Numero de Calicatas Para la Exploracion de Suelos

Tipo de Carretera

Profundidad (m)

NUmero Minimo de Calicatas

Observacion

Autopistas: carreteras de
IMDA mayor de 6000
veh/dia, de calzadas
separadas, cada una con
dos 0 més carriles

Carreteras Duales o
Multicarril: carreteras de
IMDA entre 6000-4001
veh/dia, de calzadas
separadas, cada una con
dos 6 mas carriles.

1.50m respecto al
nivel de
subrasante del
proyecto

1.50m respecto al
nivel de
subrasante del
proyecto

* Calzada 2 carriles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

* Calzada 3 carriles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

* Calzada 4 carriles por sentido:

6 calicatas x km X sentido

* Calzada 2 carriles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

* Calzada 3 carriles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

* Calzada 4 carriles por sentido:

6 calicatas x km x sentido

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente
y en forma
alternada

Carreteras de Primera
clase: carreteras con un
IMDA entre 4000-2001
veh/dia, de una calzada de
dos carriles.

Carreteras de Segunda
Clase: carreteras con un
IMDA entre 2000-401
veh/dia, de una calzada de
dos carriles.

Carreteras de Tercera
Clase: carreteras con un
IMDA entre 400-201
veh/dia, de una calzada de
dos carriles.

Carreteras de Bajo
Volumen de Transito:
carreteras con un IMDA <
200 veh/dia, de una
calzada.

1.50m respecto al
nivel de
subrasante del
proyecto

1.50m respecto al
nivel de
subrasante del
proyecto

1.50m respecto al
nivel de
subrasante del
proyecto

1.50m respecto al
nivel de
subrasante del
proyecto

* 4 calicatas x km

* 3 calicatas x km

* 2 calicatas x km

* 1 calicata x km

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente
y en forma
alternada

Fuente: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 26.
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b) Propiedades Fundamentales

Granulometria:

La granulometria de suelos consiste en clasificar los suelos de acuerdo al tamafio de
las particulas, por medio de tamices, la cual tiene como funcion principal retener los

materiales de mayor a menor tamafio en el juego que tamices.

Tabla 10: Clasificacion de Suelos Segun Tamafio de Particulas

Tipo de Material Tamafo de las Particulas
Grava 75 mm-4.75 mm
Arena gruesa: 4.75 mm - 2.00 mm
Arena Arena media: 2.00 mm - 0.425 mm
Arena fina: 0.425 mm - 0.075 mm
Material Fino Limo 0.075 mm - 0.005 mm
Arcilla Menor a 0.005 mm

Fuente: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 31.

Plasticidad:

La plasticidad es la propiedad que presentan los suelos, la cual no se disgregan hasta
por un cierto limite de humedad, esta depende Gnicamente de los elementos finos,
puesto que la granulometria del suelo no nos permite determinar esta propiedad, por
esa razén ademas se necesita de los ensayos del Limite de Atterberg (Manual de
carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 31).

Los limites de Atterberg que se encargan de medir la cohesién de los suelos son: el

limite liquido, limite plastico y el limite de contraccion.

- Limite Liquido (LL)
Proceso en el cual el suelo pasa de un estado semiliquido al estado pléstico,

puesto que al encontrase el suelo en este estado es moldeable.

- Limite Pléastico (LP)
Proceso que consiste en el paso de un estado plastico a un estado semisélido del
suelo, puesto que al encontrase el suelo en este estado se rompe (Manual de

carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 31).
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- Limite de Contraccion (Retraccién)
Es el proceso en el cual el suelo, pasa del estado semisélido al estado sdlido, esto
debido a la perdida de humedad (Manual de carreteras: suelos, geologia,

geotecnia y pavimentos, 2014, p. 31).

- Indice de Plasticidad (IP)
Es considerada como la diferencia matematica entre el limite liquido con el

limite plastico.

Tabla 11: Clasificacion de Suelos Segtn indice de Plasticidad

p||r£;?;§: q Plasticidad Caracteristicas
IP>20 Alta suelos muy arcillosos
IP <20 Media suelos arcillosos
IP>7
IP<7 Baja suelos poco arcillosos plasticidad
IP=0 No Plastico (NP) suelos exentos de arcilla

Fuente: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 32.

Equivalente de Arena (EA):

Es la proporcién que se encuentra en el agregado fino y grueso, por la apariencia
gue se presenta, lo cual es polvo o nocivo. Asimismo, el valor numérico del
equivalente de arena, indica la plasticidad de un suelo (Manual de carreteras: suelos,

geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 32).

Tabla 12: Clasificacidn de Suelos Segun Equivalente de Arena

Equivalente de Caracteristica

Arena
si EA > 40 el suelo no es pléastico, es arena
si40>EA>20 el suelo es poco plastico y no heladizo
si EA <20 el suelo es plastico y arcilloso

Fuente: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 32.

indice de Grupo:

El valor tiene uso, para la nomenclatura del suelo segtn la metodologia AASSHTO.
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El valor del indice de grupo esta dado por la siguiente férmula.

IG = 0.2(a) + 0.005(ac) + 0.01(bd)

Donde:

a = F-35 (F = Fraccio6n del porcentaje que pasa el tamiz N° 200 -74 micras).
Expresado por un nimero entero positivo comprendido entre 1y 40.

b = F-15 (F = Fraccion del porcentaje que pasa el tamiz N° 200 -74 micras).
Expresado por un nimero entero positivo comprendido entre 1y 40.

¢ = LL — 40 (LL = limite liquido). Expresado por un nimero entero comprendido
entre 0y 20.

d = 1P-10 (IP = indice plastico). Expresado por un nimero entero comprendido entre
0y 20 0 més.

De ser el caso del indice de grupo negativo, es considerado como cero.

Tabla 13: Clasificacion de Suelos Segun indice de Grupo

indice de Grupo  Suelo de Subrasante

IG>9 Inadecuado
IG estaentre 4a9 Insuficiente
IGestaentre2a4 Regular
IGestaentre 1 -2 Bueno
IGestaentre0-1 Muy Bueno

Fuente: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 33.

Humedad Natural:

La humedad natural, es considerado como la cantidad de agua retenida de un suelo
en estado natural, es decir insitu, la cual es variable debido a la estacion del afio.

La humedad natural tiene como proposito realizar una comparacion directa con la
humedad éptima, la cual esta sera determinada por el ensayo Proctor para asi
posteriormente determinar el CBR de un suelo. En este sentido si se presentara que
la humedad natural determinada sea inferior o igual a la humedad dptima, la persona
encargada de tomar las acciones pertinentes serd el proyectista, en cuanto a la
consolidacion de suelo, asi como al aporte de la cantidad necesaria del agua, pero si

en caso resultara lo inverso se planteard, usar material de préstamo para el
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compactado del suelo (Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y

pavimentos, 2014, p. 33).

Clasificacion de Suelos:

Esta clasificacion, nos permite clasificar un suelo, con los datos anteriores como la
granulometria, plasticidad e indice de grupo, ya sea en el sistema SUCS o
AASSHTO, es decir clasificar suelos con las mismas caracteristicas que las

componen.

Tabla 14: Correlacion de Tipos de Suelos AASSHTO - SUCS

Clasificacion de Suelos Clasificacion de Suelos
AASSHTO AASHTO M-145 SUCS ASTM-D-2487
A-1-a GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-1-b GM, GP, SM, SP
A-2 GM, GC, SM, SC
A-3 SP
A-4 CL, ML
A-5 ML, MH, CH
A-6 CL, CH
A-7 OH, MH, CH

Fuente: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 33.

Ensayo CBR:

Cuando se haya definido la clasificacion del suelo por el sistema AASSHTO y

SUCS, se procederd a elaborar el perfil estratigrafico, para asi establecer la

resistencia requerida del suelo por el CBR, la cual estard referido al 95% de la

maxima densidad seca y a la penetracion de carga de 2.54mm, se podran establecer

ciertos criterios para determinar el valor del CBR (Manual de carreteras: suelos,

geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 35).

Criterios establecidos para determinar el valor del CBR:

- En las capas mas representativas del suelo, que se tienen de 6 a méas valores de
CBR, se tomara como el promedio general de todos, para determinar éptimo de
disefio del CBR, para la subrasante (Manual de carreteras: suelos, geologia,

geotecnia y pavimentos, 2014, p. 35).
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- En el caso que se tengan valores menos de 6 valores del CBR, se tomara los
siguientes criterios para la obtencion del valor. (Manual de carreteras: suelos,
geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 35).

- En caso de valores parecidos consignar el valor promedio.

- En caso que los valores sean variables, es necesario adoptar el mas critico.

- Luego de la obtencion del valor del CBR, se procederé a la clasificacion de la

subrasante a la que pertenece.

Tabla 15: Categorias de Subrasante

Categorias de Subrasante CBR
So: Subrasante Inadecuada CBR < 3%
S1: Subrasante Insuficiente De CBR > 3% A CBR < 6%
S2: Subrasante Regular De CBR > 6% A CBR < 10%
Ss: Subrasante Buena De CBR >10% A CBR < 20%
S4: Subrasante Muy Buena De CBR >20% A CBR < 30%
Ss: Subrasante Excelente CBR > 30%

Fuente: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 35.

Una vez que se haya obtenido el valor adecuado del CBR, se procedera a calcular el

modulo resiliente con la siguiente formula.

Mr(psi) = 2555 x CBR?-¢*

Ensayo de Modulo Resiliente:

El modulo resiliente considerada como una medida, que sirve para el disefio de los
pavimentos rigidos y, por ende, debe convertirse a modulo de la reaccién de la
subrasante conocido como el valor K (Manual de carreteras: suelos, geologia,

geotecnia y pavimentos, 2014, p. 37).

2.2.6. Tréfico Vial

El tréfico vial se considera como la demanda del trafico ocasionado por el parque
automotor de una localidad, la cual es indispensable determinar para el disefio de

pavimentos.
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a)

b)

Demanda de Tréfico

La demanda de trafico consiste en obtener datos del indice medio diario anual, para
cierto tramo de tréafico vial, para lo cual es factible proporcionar la identificacion de
estos datos de las vias de conexion homogénea (Manual de carreteras: suelos,

geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 62).

Factor Direccional y de Carril

Este factor esta en funcion del nimero de calzadas, sentidos y carriles de la via en

estudio. Para ello se hara uso de una tabla para la obtencion de este valor.

Tabla 16: Factores de Distribucion Direccional y de Carril Para Determinar el

Trénsito en el Carril de Disefio

NUmero

NGmero de Ndmero de Carriles _Fact_or Factqr Factor Ponderado
Calzadas d(_e oor Direccional Carril Fd.x Fc F’_ara~
Sentidos . (Fd) (Fe) Carril de Disefio
Sentido
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
|i/|CSIaZ?th |(E)12r?a Lsentido 3 100  0.60 0.60
1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
calzada) .
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 calzadas con 2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas) 2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 64.

c)

Tasa de Crecimiento y Proyeccion

La tasa de crecimiento se debe al crecimiento demografico de la poblacion, como
también al crecimiento de transito vehicular que sirven de carga. Este valor se usa
para el clculo del factor de crecimiento acumulado durante un periodo de disefio.

Para el célculo del factor de crecimiento acumulado de los vehiculos ligeros se usara

la tasa de crecimiento poblacional, mientras que para los vehiculos de carga o
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d)

2.2.7.

pesados se tendra en conocimiento usar la tasa de crecimiento del producto bruto
interno (PBI).

Para el calculo de estos factores se usard la presente formula:

1+n"-1
r

Factor Fca =

Donde:
r = Tasa anual de crecimiento, expresado en porcentaje

n = Periodo de disefio

NUmero de Repeticiones de Ejes Equivalentes

Para calcular el nimero de repeticiones se usara la siguiente expresion, lo cual nos

indicara la demanda de trafico generado en un periodo de disefio.

Nrep de EEg 51y = Z[EEgia—carril X Fca X 365]

Donde:
EEdia-carril = IMDp,; X Fd x Fc X Fvpi x Fpi
Fca = Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehiculo pesado.

365 = Factor denominado como nimero de dias del afio.

Pavimentos

Actualmente las vias de comunicacién tienen como propdsito interconectar
ciudades, naciones y continentes, que a su vez sirven para el desarrollo demogréfico
y econémico de un pais.

Asi mismo estas vias de comunicacion se consideran como pavimentos ya sea de
carécter flexible o rigido, segun sus condiciones en la que hayan sido disefiadas y
ejecutadas.

Los pavimentos, tienen la caracteristica de satisfacer la necesidad de la
transitabilidad vehicular, sea el lugar donde brinde el servicio, para lo cual esta
capa debe de cumplir ciertas condiciones acorde al clima, lugar y topografia para

su funcionamiento.
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Por otra parte, los pavimentos cumplen la condicién de recibir las cargas
adyacentes a ella, ocasionados por el paso vehicular, para luego transmitirlas y
distribuirlas a las capas inferiores o subyacentes, para asi otorgar la funcionabilidad

a la que haya sido realizada.

a) Comportamiento de los pavimentos

Para MTC: Manual de carreteras (2014, p. 268), el “manual introduce el concepto
de comportamiento de un pavimento, el cual se define como la capacidad
estructural medible a lo largo de su periodo disefio. Este andlisis debera ser
incorporado en los disefios de pavimentos que realice el Ingeniero Proyectista de
Pavimentos. Para el indicado andlisis, las actuales herramientas conocidas y
utilizadas en el Per(, nos remiten a los modelos HDM del Banco Mundial; que
incorporan submodelos de deterioro del pavimento™.

Para la realizacién y estructuracién de un pavimento sea la condicién que sea,
basicamente el manual de carreteras nos sugiere en primera instancia la aplicacion
de la metodologia AASHTO-93, la cual esta metodologia toma como referencia
tres parametros fundamentales, las cuales son el estudio de tr&fico y/o Ilamado
también estudio de transito vehicular, dimensionamiento de la sub rasante y la
aplicacion del parametro de las condiciones climaticas, las cuales segun la jerarquia
mencionada las dos primeras son consideradas como condiciones de ingreso para
el dimensionamiento de la estructura del pavimento y finalmente la tercera
condicidn tiene como proposito la aplicacion de ciertos criterios para la seleccion
de materiales y para asi otorgar alguna recomendacion como consultor (MTC:

Manual de carreteras, 2014, p. 268).

2.2.8. Pavimento Rigido

El pavimento rigido estd conformado por una losa de concreto y una carpeta de
suelo (sub base granular) que posee buenas propiedades de capacidad portante,
también esta carpeta se encarga de recibir la carga de los vehiculos pesados y

livianos, ya sea en movimiento o estatico. Por otro lado, esta losa en la etapa de
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a)

b)

funcion generalmente absorbe la transmisién de cargas, para asi transmitir la carga
restante a las carpetas inferiores.
A continuacion, se hara mencidn de los tipos de pavimentos rigidos:

- Pavimento compuesto por concreto simple con pasadores (Dowells)

- Pavimento compuesto por concreto reforzado con pasadores (Dowells)
Por otra parte, el pavimento rigido también es considerado como una losa de
concreto la cual, al ser resistente absorbe casi la totalidad de las cargas de transito,
asi proyectando cargas menores a las capas subyacentes y finalmente a la
subrasante (Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014,
p. 224).

Asi mismo, el pavimento rigido cuenta con las siguientes capas:

Capa de Rodadura

“Es la parte superior de un pavimento, que puede ser de tipo bituminoso (flexible)
o0 de concreto de cemento Portland (rigido) o de adoquines, cuya funcion es sostener
directamente el transito.” (Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y

pavimentos, 2014, p. 21).

Base

Considera como estrato de capa que se encuentra por debajo de la capa de rodadura,
la cual se comporta como un transmisor de cargas en forma distribuida, lo cual fue
originado por el trafico vehicular. Asimismo, esta capa tendra un comportamiento
drenante lo cual estard conformada por un material granular, o en caso fortuito serd
tratada con otro material tal como es el caso del cemento, asfalto o cal (Manual de

carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 21).

Subbase

La subbase tiene como proposito de soportar a las capas superiores, es decir a la
base y a la carpeta de rodadura, también actGa como una capa a efectos de drenaje.
Asi también esta capa puede estar conformado por un material granular que tenga

un CBR superior o igual que 40%, o en tal caso puede ser tratara al igual que la base,
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d)

f)

para asi brindar una capacidad de soporte adecuada ante el trafico vial, pero es
importante mencionar que esta capa depende del disefio y estructura del pavimento,
ya que en algunos no se contemplan el acondicionamiento de esta capa (Manual de

carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 21).

Subrasante

“La Subrasante es la superficie terminada de la carretera a nivel de movimiento de
tierras (corte y relleno), sobre la cual se coloca la estructura del pavimento o
afirmado.” (Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014,
p. 20).

En efecto, también la subrasante es la capa que sirve de soporte de la estructura del
pavimento. Asi mismo, en la etapa constructiva los ultimos 0.30m de suelo debajo
del nivel superior de la subrasante, deberan ser compactados al 95% de la maxima
densidad seca obtenida del ensayo Proctor modificado (MTC EM 115). (Manual de

carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 21).

Materiales

Los materiales basicos y fundamentales en un pavimento rigido son los siguientes:
- Concreto (Cemento + Agregados + Agua)
- Acero de refuerzo
- Sellador de junta

- Cordon de respaldo

Ventajas y Desventajas

Las principales ventajas que podemos describir son:
- Mayor capacidad de soporte de carga
- Posee la capacidad de no ser muy deformable
- Posee mayor tiempo de durabilidad

- Menor costo de mantenimiento durante su vida Gtil

Las principales desventajas que podemos mencionar son:
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Costo de ejecucion muy elevado
- No puede brindar el servicio inmediatamente
- No puede coberturar grandes areas puesto que posee juntas

- Para su demolicion requiere equipos especiales

2.2.8.1. Condiciones del Disefio Estructural de Pavimentos Urbanos

Los factores que se tendran en consideracion, para el disefio de pavimentos
urbanos, se mencionaran a continuacion:

- Calidad y valor portante del suelo de fundacion y de la sub-rasante.

- Caracteristicas y volumen de transito durante el periodo de disefio.

- Vida util del pavimento.

- Condiciones climéticas y de drenaje.

- Caracteristicas geométricas de la via.

- Tipo de pavimento a usarse. (N.T.E CE. 010: Pavimentos urbanos, 2010,

p. 24).

2.2.8.2. Metodologia de Disefio

Metodologia de Disefio AASHTO 93

Esta metodologia menciona que el pavimento en su etapa inicial brinda un
servicio alto y a medida que pasa el tiempo, es decir en su periodo de disefio este
nivel de servicio bajo esto debido a las repeticiones de la carga del transito. Por
otra parte, este método impone el servicio final que esta debe cumplir durante el
periodo de disefio (Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y
pavimentos, 2014, p. 224).

Para ello la metodologia AASHTO 93, designa la siguiente formula para su

calculo:

L _APSL 0.75._
Logso Wey= ZaSo+7.35 Logso (D+25.4)-10.39+ 290513 | (425.0.32p)x Log, [ e:(00%D 1132)
125410 1.51x]<0.0900-75-—' )
(D+25.4)846 (E/k)025

Donde:
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W8.2 = Numero previsto de ejes equivalentes de 8.2 toneladas métricas, a lo
largo del periodo de disefio.

ZR = Desviacién normal estandar.

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

D = Espesor de pavimento de concreto, en milimetros.

APSI= Diferencia entre los indices de servicio inicial y final.

Pt = indice de serviciabilidad o servicio final.

Mr = Resistencia media del concreto (en Mpa) a flexo traccion a los 28 dias
(método de carga en los tercios de luz).

Cd = Coeficiente de drenaje.

J = Coeficiente de transmision de carga en las juntas.

Ec = Mddulo de elasticidad del concreto, en Mpa.

K = Médulo de reaccion, dado en Mpa/m de la superficie (base, subbase o

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

Parametros de Disefo:

a) Periodo de Disefio

Para el disefio de pavimentos rigidos se asumird como minimo 20 afios,

también este valor se regira de acuerdo a las condiciones del proyecto.

b) El Tréansito (ESALS)

El transito esta en funcion a la demanda de trafico generado y desviado para
el disefio del carril. La metodologia AASSHTO 93, maneja una guia
simplificada, la cual consiste en definir el trafico como ejes equivalentes,
puesto que transforma las cargas, ya sea de vehiculos pesados y ligeros, como
el concepto de ejes simples a la suele llamarlos ESALs (Manual de carreteras:

suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 225).

Categorias para identificar tipo de Trafico:
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- Caminos de Bajo Volumen de Tréansito

Tabla 17: Numero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2t

Tipos Trafico Rangos de Tréfico
Pesado en EE ~ Pesado Expresado en EE
Tpl > 150,000 EE

< 300,000 EE
o2 > 300,000 EE
<500,000 EE
Tp3 > 500,000 EE
< 750,000 EE
T > 750,000 EE

<1'000,000 EE
Fuente: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 226.

- Caminos de Moderado VVolumen de Tréansito

Tabla 18: Numero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2t

Tipos Trafico Pesado  Rangos de Tréafico Pesado
en EE Expresado en EE

> 1'000,000 EE

S <1'500,000 EE
o > 1'500,000 EE
P <3'000,000 EE
. > 3'000,000 EE
P < 5'000,000 EE
o > 500,000 EE
P <7'500,000 EE
o > 7'500,000 EE
P < 10'000,000 EE

> 10'000,000 EE

Tp10 < 12'500,000 EE
> 12'500,000 EE

Tpil < 15'000,000 EE
> 15'000,000 EE

Tpl2 <20'000,000 EE
> 20'000,000 EE

Tpi3 <25'000,000 EE
> 25'000,000 EE

Tpl4 <30'000,000 EE

Fuente: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 226.
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- Caminos de alto volumen de transito

Tabla 19: Numero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2t

Tipos Trafico Pesado

en EE

Rangos de Tréafico Pesado Expresado en EE

Tpl5

> 30'000,000 EE

Fuente: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 226.

c) Serviciabilidad

Este parametro se define como la capacidad del pavimento, de servir al

transito generado en el carril de disefio, lo cual el método AASSTHO 93,

establece un rango de 0 a 5, donde 0 significa que la via es intransitable, a

diferencia que 5 especifica una via en 6ptimas condiciones, lo cual no se da

en la realidad (Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y

pavimentos, 2014, p. 227).

Para determinar este parametro se utilizara la siguiente tabla:

Tabla 20: indice de Serviciabilidad Inicial (Pi), indice de Serviciabilidad Final. (Pt),

Diferencial de Serviciabilidad Segun Rango de Trafico

. . . indice de Indice de Diferencia de
Tipo de Trafi Ejes Equivalentes L Serviciabilidad L
. rafico Serviciabilidad X Serviciabilidad
Caminos Acumulados Inicial (Pi) Final o (APSI)
Terminal (Pt)

Caminosde Tpl 150,001 300,000 4.10 2.00 2.10
Bajo Tp2 300,001 500,000 4.10 2.00 2.10
Volumen Tp3 500,001 750,000 4.10 2.00 2.10
de Transito  Tp4 750,001 1,000,000 4.10 2.00 2.10
Tp5 1,000,001 1,500,000 4.30 2.50 1.80

Tp6 1,500,001 3,000,000 4.30 2.50 1.80

Tp7 3,000,001 5,000,000 4.30 2.50 1.80

Tp8 5,000,001 7,500,000 4.30 2.50 1.80

Resto de Tp9 7,500,001 10,000,000 4.30 2.50 1.80
Caminos Tp10 10,000,001 12,500,000 4.30 2.50 1.80
Tpll 12,500,001 15,000,000 4.30 2.50 1.80

Tpl2 15,000,001 20,000,000 4.50 3.00 1.50

Tpl3 20,000,001 25,000,000 4.50 3.00 1.50

Tpl4 25,000,001 30,000,000 4.50 3.00 1.50

Tpl5 > 30,000,000 4.50 3.00 1.50

Fuente: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 227.
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d)

Tabla 21: Valores de N

Confiabilidad y Desviacion Estandar

La confiabilidad denominada como un factor de seguridad, que sirve como
incremento del transito vehicular a lo largo del periodo de disefio de la
estructura del pavimento (Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia
y pavimentos, 2014, p. 228).

El rango que estable la metodologia AASSHTO, se encuentra en el intervalo
de 0.30 < 0.40, a diferencia del manual de carreteras que recomienda usar
0.35 como factor de confiabilidad (Manual de carreteras: suelos, geologia,
geotecnia y pavimentos, 2014, p. 228).

Los valores que se estimaran, estar en funcion al Numero de repeticiones de

EE, a continuacidn, se detallara en la siguiente tabla.

ivel de Confiabilidad (R) y Desviacion Estandar (Zr), Para un

Periodo de Disefio de 20 Afios

Tipo de - Ejes Equivalentes leel_o!e Desvllacmn
. Trafico Confiabilidad Estandar
Caminos Acumulados

(R) Normal (Zr)

_ Tp0 100,000 150,000 65% -0.385
%a”I‘B'”.OS Tpl 150,001 300,000 70% -0.524
Vglurijgn Tp2 300,001 500,000 75% -0.674
deTransito TP3 500,001 750,000 80% -0.842
Tp4 750,001 1,000,000 80% -0.842

Tp5 1,000,001 1,500,000 85% -1.036

Tp6 1,500,001 3,000,000 85% -1.036

Tp7 3,000,001 5,000,000 85% -1.036

Tp8 5,000,001 7,500,000 90% -1.282

restode PO 500,001 10,000,000 90% -1.282
C:f;?noz Tpl0 10,000,001 12,500,000  90% -1.282
Tpll 12,500,001 15,000,000  90% -1.282

Tpl2 15,000,001 20,000,000  90% -1.282

Tpl3 20,000,001 25,000,000  90% -1.282

Tpl4 25,000,001 30,000,000  90% -1.282

Tp15 > 30,000,000 95% -1.645

Fuente: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 229.
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e) Elsueloy el Efecto de Capas de Apoyo (Kc)

El factor que la caracteriza a la capa de la subrasante es conocido como el
modulo de reaccion (K), para lo cual esta capa se mejora en algunos casos,
principalmente en la parte intermedia ya sea con material granular o de
préstamo, o como también estas pueden ser tratadas, para asi otorgar un
espesor menor a la capa de concreto establecida en el disefio. Para tal efecto
se introduce el mddulo de reaccién combinada, conocido como (Kc) (Manual
de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 229).

El manual de carreteras sugiere usar la figura que plantea la metodologia
AASSHTO, la cual estipula en usar correlaciones directas que permiten
determinar el coeficiente K (Manual de carreteras: suelos, geologia,
geotecnia y pavimentos, 2014, p. 229).

Los materiales que presentan un CBR igual o mayor de 6%, se considera
como factible para la capa de la subrasante, pero sin embargo si este valor es
menor, en efecto se procederd a la estabilizacién del suelo o hacer un
mejoramiento, pero si eligiendo el propdsito mas técnico, viable y econdmico
(Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p.

230).

Tabla 22: CBR Minimos Recomendados Para la sub Base Granular de Pavimentos

Rigidos Segun la Intensidad del Tréafico Expresado en EE

Tréfico Ensayo Norma Requerimiento
Para trafico < 15x10° EE MTC E 132 CBR minimo 40% (1)
Para trafico > 15x10° EE MTC E 132 CBR minimo 60% (1)

(1) Referido al 100% de la Maxima Densidad Seca y una Penetracion de carga de 0.1"

(2.5mm)

Fuente: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 231.
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f) Resistencia a Flexotraccion del Concreto (MR)
El pavimento estd sometido a flexion, por la transferencia de cargas del
transito. Por ende, la metodologia AASSHTO, nos permite usar la siguiente
tabla (Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014,

p. 231).

Tabla 23: Valores de Resistencia de Concreto Segun la Demanda de Tréfico

Rangos de Tréafico Resistencia Minima a la Resistencia Minima Equivalente
Pesado Expresado en Flexotraccién del Concreto a la Compresion del Concreto
EE (MR) (F'C)
<5'000,000 EE 40 kg/cm?2 280 kg/cm2
> 5'000,000 EE
< 15/000,000 EE 42 kg/lcm2 300 kg/cm2
> 15'000,000 EE 45 kg/cm?2 350 kg/cm?2

Fuente: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 231.

g) Drenaje (Cd)
Es importante analizar la presencia de agua o humedad, en la estructura del
pavimento, para asi no tener consecuencias con la subrasante y con la losa de

concreto.

Este parametro implica el tiempo que se mantiene el agua en la losa del
concreto, a su vez el nivel de drenaje depende del disefio de redes de drenaje,
para cual hayan sido disefiadas, como también de la permeabilidad de la
subbase y la subrasante (Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y

pavimentos, 2014, p. 232).

El coeficiente de drenaje tiene una variacion entre 0.70 y 1.25, esto de
acuerdo a las condiciones de la permeabilidad de la estructura del pavimento,
pero de cierto modo la normativa nos establece usar para efectos de disefio
en los pavimentos el valor de 1.00 (Manual de carreteras: suelos, geologia,
geotecnia y pavimentos, 2014, p. 232).

Tablas de condiciones de drenaje:
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Tabla 24: Condiciones de Drenaje

Calldad'de 50% de Sa.turacmn 85% de saturacion en:
Drenaje en:
Excelente 2 horas 2 horas
Bueno 1 dia 2 a5 horas
Regular 1 semana 5a 10 horas
Pobre 1 mes mas de 10 horas
Muy Pobre El agua nodrena  mucho mas de 10 horas

Fuente: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 232.

Tabla 25: Coeficiente de Drenaje de las Capas Granulares Cd

% del Tiempo en que el Pavimento esta Expuesto a

Cglr'gsgjge Niveles de Humedad Proximos a la Saturacion
<1% 1a5% 5a25% > 25%

Excelente 1.25-120 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

Fuente: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 233.

h) Transferencia de Cargas (J)

“El valor de J es directamente proporcional al valor final del espesor de losa

de concreto. Es decir, a menor valor de J, menor espesor de concreto.”

(Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p.

233).

Tabla 26: Valores de Coeficiente de Transmision de Carga J.

Tipo de J
Berma Granular o Asféltica Concreto Hidraulico
Sl (con NO (con Sl (con NO (con
Valores J pasadores) pasadores) pasadores) pasadores)
3.2 3.8-44 2.8 3.8

Fuente: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 233.
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2.3.

2.4.

Definicion de Términos:

Guadua Angustifolia

La guadua angustifolia considerada como una de las especies de la
planta del bambu, que se encuentra principalmente en la region tropical
de las naciones andinas nativas, que posee propiedades fisico
mecénicas apropiadas principalmente para el caso de las edificaciones

sismorresistentes (Mvcs, 2012, p. 5).

Culmo

Se conoce como culmo al tallo aéreo de la guadua angustifolia, asi
como al del bambd, es decir es la parte que se encuentra comprendida
conjuntamente con los nudos y entrenudos, o como algunos los

conocen comdnmente como cafa.

Fibras de Guadua Angustifolia (Bambu)

Las fibras conocidas como conjunto de filamentos, ya sea de diferentes
tamarfios, pero si de espesores pequefios, lo cual sigue un proceso para
su utilizacién como tal.

El término fibra de bambul se conoce como el desperdicio, es decir
aserrin seleccionado principalmente por el peso de esta materia, la cual
es sumergido en agua. Puesto que se atiende a este término con la

norma ASTM C-1116-89 (Arbelaez, 1997, p. 131).

Hipotesis

24.1.

Hipotesis General
La aplicacion de fibras de guadua angustifolia mejora las propiedades

mecénicas del concreto para el disefio de pavimentos rigidos.
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24.2.

Hipotesis Especificas

a. Al aplicar las fibras de guadua angustifolia se incrementa la
resistencia a compresion del concreto.

b. Aplicando las fibras de guadua angustifolia se incrementa la
resistencia a flexotraccién del concreto.

c. La utilizacion de fibras de guadua angustifolia mejora el modulo

de elasticidad del concreto.

2.5. Variables

2.5.1.

2.5.2.

Definicion conceptual de las variables

Variable Independiente (X): Guadua Angustifolia

Es una de las especies de la planta del bambui, que se encuentra
principalmente en la region tropical de las naciones andinas nativas,
que posee propiedades fisico mecéanicas apropiadas para el caso de las

edificaciones sismorresistentes (Mvcs, 2012, p. 5).

Variable Dependiente (Y): Disefio de Pavimento Rigido

El pavimento rigido es considerado como una losa de concreto la cual,
al ser resistente absorbe casi la totalidad de las cargas de transito, asi
proyectando cargas menores a las capas subyacentes y finalmente a la

subrasante (Mtc: Manual de carreteras, 2013, p. 261).

Definicidén operacional de las variables

Variable Independiente (X): Guadua Angustifolia

La guadua angustifolia es una especie predominante del bambu de la
selva central, la cual esta materia prima se utilizé como fibra, es decir

se aplicd en los porcentajes del 0.5%, 1.0% y 1.5%, en adicién al
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concreto estandar, ya que al estar compuesto por con un conjunto de

filamentos tiene la caracteristica de ser resistente, ademéas por

encontrarse al alcance del ser humano.

Variable Dependiente (Y): Disefio de Pavimento Rigido

El disefio const6 en adicionar la fibra de guadua angustifolia en el

concreto estandar, lo cual esta afectard positivamente en las

propiedades fisico-mecénicas que se requiere para el disefio del

pavimento rigido.

2.5.3. Operacionalizacion de las variables

Matriz de Operacionalizacion de las Variables

DEFINICION .
VARIABLE CONCEPTUAL DIMENSION INDICADOR
Es una de las especies de la
. 0.0 %
planta del bambu, que se
encuentra principalmente en la
Variable region tropical de las naciones 0.5%
Independiente (X): | andinas nativas, que posee Porcentaje (%)
Guadua Angustifolia | propiedades fisico mecanicas 1.0%
apropiadas para el caso de las
edificaciones sismorresistentes.
1.5%

(Mvcs, 2012, p. 5).

Variable
Dependiente (Y):
Disefio de Pavimento
Rigido

El pavimento rigido es
considerado como una losa de
concreto la cual, al ser
resistente  absorbe casi la
totalidad de las cargas de
transito, asi proyectando cargas
menores a las  capas
subyacentes y finalmente a la
subrasante. (Mtc: Manual de
carreteras, 2013, p. 261).

Resistencia a la
compresion

Ensayo de rotura

Resistencia a la
flexotraccion

Ensayo modulo de rotura

Madulo de elasticidad

Calculo de mddulo de
elasticidad

Fuente: Elaboracion Propia.
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CAPITULO IlI

METODOLOGIA

3.1.  Método de investigacion

Para la presente investigacion se hizo uso del método cientifico, la cual consiste
en el camino jerarquizado y organizado que se debe seguir para la obtencion de
resultados. Este propdsito opera con términos, conceptos, definiciones y variables
acorde a la recoleccién de datos, para asi construir el sistema tedrico de la ciencia,
y posteriormente lograr el objetivo planteado (Gomez, 2012, p. 85).

Este método se encuentra presente en las investigaciones ya sea de carécter
cuantitativa o cualitativa. Asimismo, este método encaminard al presente estudio
determinar los objetivos planteados, con la obtencién de resultados de los

diferentes ensayos.

3.2.  Tipo de Investigacion:
Tipo de Investigacion Practico o Aplicada
La presente investigacion fue de tipo aplicada ya que se hizo uso de los
conocimientos, teorias para llegar al propdsito planteado. Lo cual quiere decir que
el empleo de conocimientos con la préctica se alcanza a valorar a la investigacion

practica o aplicada (Mufioz, 2015, “Investigacion practica o aplicada”, parr. 2).
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3.3.

Nivel de investigacion:

Explicativo

La presente investigacion tuvo como nivel de investigacion explicativo, porque
pretendio explicar las causas y efectos del uso de guadua angustifolia en el disefio
de pavimentos rigidos. En ese mismo orden, Naupas, Valdivia, Palacios, Romero
(2018) sostienen que este nivel, tiene la caracteristica de ser riguroso y compleja
a la bésica, que tiene como proposito la verificacion de la hipétesis planteada

segun el disefio de investigacion optada (p. 135).

3.4. Disefio de la investigacion:

Causal comparativo

El disefio de investigacion fue Causal comparativo, ya que ha consistido en la
recoleccion de informacion de dos muestras, para asi posteriormente verificar el
comportamiento de una de las variables en estudio, tratando de controlar
estadisticamente las otras variables en la que podrian involucrar a la variable

dependiente (Espinoza, 2010, p. 94):

Tabla 27: Disefio de Investigacion Causal Comparativo

Muestra en estudio, Observacion 6 medicion
Mp o1
Me 02
Fuente: Elaboracion Propia.

Mp = Muestra patron

Me = Muestra experimental con adicion de Guadua (0.0%, 0.5%, 1.0%, 1.5%)
O1 = Observacion del disefio de pavimento rigido de la muestra patron:
Ensayos de laboratorio

02 = Observacion del disefio de pavimento rigido de la muestra experimental

3.5.  Poblacion y muestra:
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Poblacion
La poblacion fue considerada como el conjunto de elementos o el total de un
fendmeno en estudio, es decir, estos elementos tienen que poseer las mismas

propiedades o caracteristicas, para su analisis (Gémez, 2012, p. 87).

Tabla 28: Poblacion Para Resistencia a Compresion.

Poblacion Para Resistencia a Compresion

Guadua Diade  Cantidad NuUmero de Dias x
Angustifolia (%) Ensayo  Ensayos Cantidad
0.0% 3,7,14,28 3 12
0.5% 3,7,14,28 3 12
1.0% 3,7,14,28 3 12
1.5% 3,7,14,28 3 12
Total, de ensayos a realizar 48

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 29: Poblacion Para Resistencia a Flexotraccion.

Poblacion Para Resistencia a Flexotraccion

Guadua Diade Cantidad Nudmero de Dias x
Angustifolia (%) Ensayo  Ensayos Cantidad
0.0% 28 1 1
0.5% 28 1 1
1.0% 28 1 1
1.5% 28 1 1
Total, de ensayos a realizar 4

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 30: Poblacion Para Asentamiento Resistencia a Compresion y Flexotraccion.

Poblacion Para Asentamiento del Concreto

Guadua Diade  Cantidad NuUmero de Dias x
Angustifolia (%) Ensayo  Ensayos Cantidad
0.0% 1 2 2
0.5% 1 2 2
1.0% 1 2 2
1.5% 1 2 2
Total, de ensayos a realizar 8

Fuente: Elaboracion Propia.
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Para la presente investigacion la poblacion determinada para la resistencia a
compresion constd de un total de 48 ensayos, asi como para la resistencia a
flexotraccion constd de un total de 4 ensayos y finalmente para el Asentamiento
del concreto se necesitd de 8 ensayos, eso si mencionando con la aplicacion de

fibras de Guadua Angustifolia en cada ensayo mencionado anteriormente.

Muestra

Segun Romani (como se citdé en Lopez, 1998, p. 123), “la muestra censal es
aquella porcidn que representa la poblacion™.

La muestra en el presente estudio fue por el método de muestreo censal, ya que
se tendra una consideracion del 100% de la poblacion, es decir para lo cual se

contara el nimero de ensayos a realizar de la base de datos.

3.6.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:
Observacion: Esta técnica se empled con la ficha de observacion, la cual servira
para la recopilacion de informacién de campo, tal como el proceso de extraccion
de fibras de bambd, estudio de tré&fico y el ensayo de CBR. Asimismo, esta servira
para el planteamiento del disefio del pavimento rigido y posteriormente para el

disefio de mezcla del concreto.

Informacion bibliogréafica: Esta técnica consistio en el empleo de revistas,
libros, tesis de los repositorios, normativas, textos de caracter cientifico, con el
propdsito de tener y adquirir los conocimientos cientificos para el desarrollo de

esta investigacion.

Ficha de observacion - Laboratorio: El empleo de este instrumento sirvid para

el andlisis del objetivo planteado en la presente investigacion, es decir para la
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toma de datos de ensayos realizados en el laboratorio, con la adicion de fibras de

guadua angustifolia, en diferentes proporciones en el concreto.

Normativas que se utilizaron en la presente investigacion:

- NTP 339.127:1998 (revisada el 2019): Ensayo para determinar el contenido
de humedad de un suelo.

- NTP 339.128:1999 (revisada el 2019): Ensayo para determinar el analisis
granulomeétrico.

- NTP 339.129:1999 (revisada el 2019): Ensayo para determinar el limite
liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo.

- NTP 339.140:1999 (revisada el 2019): Ensayo para determinar los factores
de contraccion de suelos mediante el método de mercurio.

- NTP 339.135:1999 (revisada el 2019): Método para clasificacion de suelos
en vias de transporte.

- NTP 339.145:1999 (revisada el 2019): Método de ensayo de CBR
(Laboratorio).

- NTP 400.017:2020: Ensayo para determinar el peso unitario y los vacios en
los agregados.

- NTP 400.012:2013 (revisada el 2018): Analisis granulométrico de
agregados fino, grueso y global.

- NTP 400.021:2020: Peso especifico y absorcién del agregado grueso.

- NTP 400.022:2013: (revisada el 2018): Peso especifico y absorcion del
agregado fino.

- MTC E-215: Ensayo para contenido de humedad total de los agregados por

secado.
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[ PROCEDIMIENTO DE LA INFORMACION ]

3.

- NTP 339.036:2017: Muestreo de concreto fresco.

- NTP 339.183:2013 (revisada el 2018): Elaboracion y curado de especimenes
de concreto en laboratorio.

- NTP 339.034:2015: Método para determinar la resistencia a la compresion
testigos cilindricos del concreto.

- NTP 339.084:2012 (revisada el 2017): Método para determinar la
resistencia a traccion simple del concreto.

- NTP 339.035:2015: Ensayo para la determinacion del asentamiento del

concreto.

7. Procesamiento de la informacién
La presente investigacion empled la siguiente secuencia para el procedimiento de

informacion.

Guadua angustifolia]

—/

—[1. Recopilacion de informacion bibliografica

Agregados ]
—[2. Obtencidn de datos de campo

Suelos ]
—[3. Disefio de pavimento rigido y disefio de mezcla del concreto ]

Tréfico vial ]

—[4. Extraccion de fibras de guadua angustifolia ]

—[5. Preparacion de cilindros del concreto con adicion de fibras ]

—[ 6. Ensayos en laboratorio ]

—[7. Trabajo de gabinete

—[ 8. Andlisis de resultados

—[10. Conclusiones

)
)
—[9. Discusion de resultados ]
)
)

—[ 11. Recomendaciones
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3.8.

Técnicas y andlisis de datos

El andlisis de datos de esta investigacion serd de tipo cuantitativo, es decir se
desarrollara tablas, figuras, por medio del programa Excel, de la recopilacion de
informacion de campo, asi como de la obtencién de resultados de los distintos
ensayos analizados en laboratorio, para asi posteriormente interpretarlos, acorde

a los resultados obtenidos.
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4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS

Conteo y clasificacion vehicular

El conteo y clasificacion vehicular tiene como proposito determinar la demanda
de trafico vehicular ocasionado por el parque automotor en el lugar del estudio,
para lo cual es indispensable tener estos datos producidos durante un periodo
determinado, tanto de vehiculos ligeros, asi como el de los vehiculos pesados,
para efectos del disefio de un pavimento rigido.

Para el registro de conteo y clasificacion vehicular, se considerd una estacion de
conteo vehicular que fue dentro del entorno de la Av. Pioneros, Distrito de la
Merced y Provincia de Chanchamayo, de la Regidn Junin, que fue realizada en la
presente fecha, desde el lunes 26 de abril del 2021 hasta el domingo 2 de mayo
del 2021, que fueron tomadas de acuerdo al formato del Ministerio de transportes
y comunicaciones, que a su vez nos permiten identificar con facilidad el tipo de
vehiculo en transito en la via de estudio.

Para el planteamiento del registro de conteo y clasificacion vehicular, podemos
apreciar en las siguientes tablas, las cuales que nos permiten observar la demanda

de transitabilidad vehicular producidas durante la semana.
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4.1.1. Resumen de conteo y clasificacion vehicular del dia Lunes 26 de abril del 2021, en sentido Este a Oeste

Tabla 31: Resumen de Conteo Vehicular en la Estacion de la Av. Pioneros con la Av. Fray Deunisio.

Station  Pick Camioneta ... .. Bus Camion Semi Trayler Trayler
Hora AUO  \vagon  Up  PAMel Tyl MiCrobls e T es i Bal c2 C3 C4 T2Sl T2S2 T2S3 T3S1 T3S2 T3S3 C2R2 C2R3  C3R2
Diagrama A g b Sewm - . ! \
Veh%cular & = ey @J’*‘] ==l E % % —0 FQ'“‘_I% 'u—?‘g mﬁ mﬁ mﬁ m& o "_‘“_@ Tﬁ% mﬂ:ﬁ
7:00-8:00 21 8 0 2 4 0 0o o0 o0 1 1 0 0 0 0o 0 o0 o0 o 0 0
8:00 - 9:00 13 1 14 2 3 0 o o o 1 1 0 0 0 0 0 0o o0 o0 0 0
9:00 - 10:00 17 17 16 3 3 0 o o o 3 2 0 0 0 0 0 0o 1 o0 0 0
10:00 -11:00 16 16 14 2 1 0 o o o 2 1 0 0 0 0 0 0 o0 o0 0 0
11:00 -12:00 23 21 21 1 3 0 o o o 3 3 0 0 0 0 0 0 o0 o0 0 0
12:00 -13:00 16 15 13 2 1 0 o o o 2 1 0 0 0 0 0 0 o0 o0 0 0
13:00 -1400 15 17 12 3 4 0 o o o 2 1 0 0 0 0 0 0 o0 o0 0 0
14:00 -1500 14 1 13 2 1 0 o o o 1 0 0 0 0 0 O0 0 o0 o0 0 0
15:00 -16:00 17 15 12 2 2 0 o o o 2 1 0 0 0 0 0 0o 1 o0 0 0
16:00 -17:00 19 14 15 3 1 0 o o o 2 2 0 0 0 0 0 0 o0 o0 0 0
17:00 -18:00 17 18 13 3 2 0 o o o 1 1 0 0 0 0 0 0o o0 o0 0 0
18:00 -19:00 15 17 11 2 1 0 o o o 3 2 0 0 0 0 0 0 o0 o0 0 0
19:00 -2000 13 15 10 2 0 0 o o o 2 1 0 0 0 0 0 0 o0 o0 0 0
2000 -21:00 10 7 9 1 0 0 o o o 1 0 0 0 0 ©0 O0 0 o0 o0 0 0
21:00 - 2200 7 4 6 1 0 0 o o o o0 0 0 0 0 ©0 0 0o o0 o0 0 0
20:00 -23:00 6 3 4 0 0 0 o o o o0 0 0 0 ©0 ©0 0 0o o0 o0 0 0
23:00 -24:00 4 2 31 0 0 o o o o0 0 0 0 ©0 ©0 0 0 o0 o0 0 0
24:00 -01:00 4 1 2 0 0 0 o o o o0 0 0 0 0 ©0 O0 0o o0 o0 0 0
01:00 -02:00 5 3 30 0 0 o o o o0 0 0 0 ©0 ©0 0 0o o0 o0 0 0
02:00 -03:00 2 2 2 0 0 0 o o o o0 0 0 0 ©0 ©0 0 0 o0 o0 0 0
03:00 -04:00 6 4 3 1 0 0 o o o o0 0 0 0 ©0 ©0 0 0 o0 o0 0 0
04:00 -05:00 9 6 5 2 0 0 o o o o0 0 0 0 0 ©0 0 0o o0 o0 0 0
05:00 -06:00 13 8 73 0 0 o o o 1 1 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0
06:00 -07:00 18 4 15 2 0 0 o o o 2 3 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0
Parcial: 300 249 233 40 26 0 0o 0 o0 29 21 _0 0 0 0 0 o0 2 o 0 0
Desviado 10% - 30 25 23 4 3 0 o o0 o0 3 2 0 0 0 0 o0 0 o0 o 0 0
Generado 10% - 30 25 23 4 3 0 o 0 o0 3 2 0 0 0 0 0 0 0o o 0 0
Total 360 209 279 48 2 0 0 0 o0 3 2 0 0 0 0 0 o0 2 o 0 0
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Station  Pick Camioneta Bus Camion Semi Trayler Trayler

Hora A0 \agon Up "l T Ryral  MISTOPUS ey B3y B4l c2 €3 c4 T2SI T2S2 T2S3 T3SL T3S2 T3S3 C2R2 C2R3  C3R2
Diagrama & A ‘__m._ _
Vehicular g ' &= ’41 Bk % ’=&\1 F@W_E —?-Q _?‘n ""'?Q ﬂaﬁ '-ﬁ-g —ﬁ"s 0 Tﬁ'FﬂF] ’i”_“a”ﬂ:g
Total Agrupado Livianos 1018 0 Camiones 60 Semi Trayler Traylers 0
1080

Fuente: Elaboracion Propia.

A continuacion, podemos apreciar en las figuras 10, 11 la variacion horaria en la estacion de conteo vehicular, tanto para
vehiculos livianos, asi como para vehiculos pesados, las cuales estan de acuerdo a la Tabla 31.

Figura 10: Variacion Horaria, Hora Pico de Demanda Vehiculos Livianos.

Vehiculos Livianos E-01 (Dia 26/04/2021)

25
&
%20 \/ /\.\
~—
Q 10
wn
o !
— —
5 '—’\><></\’</§_=\_= == T
\9 O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o o o
T S A A R R e B e B A I S R R R R R I L L
L 0O O O «d N M < IO O I~ 0 OO0 O 4 &N MO <& 4 N O g 10 ©O© i~
b, HJH HdA A A HdA HdH Hd H Hd AN NN NN O O O o O o o
> oollllllllllllllllllllll
© 2 8 o 999990 99 99O O O O O O 9 9O 9 9O 9O
e e e R - R L I R - A A I R T = I
mO\—iNmﬂ‘LDQOI\OOCDOHNOOﬂ'\—iNOOﬂ'LDLO
T 4 A A d A —Hd a4 +d —«+d N N N N N O O O o o o
HORAS DEL DIA
Auto Station Wagon Pick Up
—— Panel —— Camioneta Rural = Microbus

Fuente: Elaboracién Propia.
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Segun la figura 10, podemos mencionar que la hora pico de demanda
vehicular, est4 dada entre las 11:00am a 12:00pm, la cual es originada
generalmente por el auto, station wagon y pick up, por otra parte, la que

no incide mucho en la hora pico son el panel y la camioneta rural.

Figura 11: Variacion Horaria, Hora Pico de Demanda Vehiculos Pesados.

VEHICULOS POR HORA

OFRNWRAUUITON

!

Vehiculos Pesados E-01 (Dia 26/04/2021)

7:00 - 8:00

8:00 - 9:00
9:00 - 10:00

10:00 -11:00

11:00 -12:00
17:00 - 18:00

18:00 - 19:00
m 19:00 - 20:00

—

15:00 - 16:00
T 16:00 -17:00
O 20:00 -21:00
> 21:00 - 22:00
22:00 -23:00
23:00 -24:00
24:00 -01:00
01:00 -02:00
02:00 -03:00
03:00 -04:00
04:00 - 05:00
05:00 - 06:00
06:00 -07:00

o
Y
>
»n
O

= Bys == Camiones = Articulados

Fuente: Elaboracién Propia.

Segun la figura 11, se puede apreciar que la hora pico de demanda esta
comprendida entre las 9:00am y 10:00am, en las que los componen el
camion, semi trayler y trayler, mientras la que no tiene mucha incidencia

es el bus.
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4.1.2. Resumen de conteo y clasificacion vehicular del dia Martes 27 de abril del 2021, en sentido Este a Oeste

Tabla 32: Resumen de Conteo Vehicular en la Estacion de la Av. Pioneros con la Av. Fray Deunisio.

Station  Pick Camioneta ... .. Bus Camion Semi Trayler Trayler
Hora AUO  \vagon  Up  PAMel Tyl MiCrobls e T es i Bal c2 C3 C4 T2Sl T2S2 T2S3 T3S1 T3S2 T3S3 C2R2 C2R3  C3R2
Diagrama A g b Sewm - . \
Veh%cular & @ e @4’4] e E % 1 F@H 'u—?‘g 'oa_?g mﬁ mﬁ m& Wﬁ‘s"_’”—@ Tﬁ% mﬂ:ﬁ
7:00-8:00 17 0 12 1 1 0 0o o0 o0 1 2 0 0 0 0 0 0 o0 o 0 0
8:00 - 9:00 15 12 10 1 1 0 o o o 2 1 0 0 0 0 0 0 o0 o0 0 0
9:00 - 10:00 13 17 13 2 2 0 o o o 1 1 0 0 0 0 0 0 o0 o0 0 0
10:00 -11:00 12 12 12 1 1 0 o o o 1 1 0 0 0 0 0 0 o0 0 0 0
11:00 -12:00 21 20 15 1 1 0 o o o 1 1 0 0 0 0 0 0o 1 o0 0 0
12:00 -13:00 13 15 14 1 2 0 o o o 1 1 0 0 0 0 0 0 o0 o0 0 0
13:00 - 1400 10 12 12 1 1 0 o o o 1 2 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0
14:00 -15:00 12 14 10 2 1 0 o o o 1 1 0 0 0 0 0 0o o0 o0 0 0
15:00 -16:00 13 13 11 1 1 0 o o o 1 1 0 0 0 0 0 0o o0 o0 0 0
16:00 -17:00 18 0 16 2 2 0 o o o 2 1 0 0 0 0 0 0 o0 o0 0 0
17:00 -18:00 16 15 13 1 1 0 o o o 1 1 0 0 0 0 0 0o o0 o0 0 0
18:00 -1900 10 13 12 1 1 0 o o o 1 1 0 0 0 0 0 0o o0 o0 0 0
19:00 - 2000 9 12 1 1 1 0 o o o 1 2 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0
2000 -21:00 10 8 10 2 2 0 o o o o0 1 0 0 0 0 0 0 o0 o0 0 0
21:00 - 2200 2 4 41 1 0 o o o o0 0 0 0 ©0 ©0 O0 0o o0 o0 0 0
20:00 -23:00 2 1 2 1 0 0 o o o o0 0 0 0 ©0 ©0 0 0o o0 o0 0 0
23:00 - 2400 1 1 10 0 0 o o o o0 0 0 0 ©0 ©0 0 0 o0 o0 0 0
24:00 -01:00 2 0 0 0 0 0 o o o o0 0 0 0 0 ©0 O0 0o o0 o0 0 0
01:00 -02:00 3 1 2 0 0 0 o o o o0 0 0 0 ©0 ©0 0 0o o0 o0 0 0
0200 -03:00 1 1 30 0 0 o o o o0 0 0 0 ©0 ©0 0 0 o0 o0 0 0
03:00 -04:00 3 3 11 0 0 o o o o0 0 0 0 ©0 ©0 0 0 o0 o0 0 0
04:00 -05:00 5 4 2 1 1 0 o o o o0 0 0 0 0 ©0 0 0o o0 o0 0 0
05:00 -06:00 7 5 3 2 1 0 o o o 1 0 0 0 0 ©0 0 0 o0 o0 0 0
06:00 -07:00 13 8 9 1 2 0 o o o 1 2 0 0 0 0 0 0 o0 o0 0 0
Parcial: 28 211 198 25 23 0 0 0 o0 17 19 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Desviado 10% - 23 21 20 3 2 0 o 0 o0 2 2 0 0 0 0o 0 0 o0 o 0 0
Generado 10% - 23 21 20 3 2 0 o 0 o0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0
Total 274 253 238 3l 27 0 0 0 o0 21 2 0 0 0 0 o0 o 1 o 0 0
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Station  Pick | Camioneta icrobii Bus Camion Semi Trayler Trayler
Hora AU \vagon  Up Tl Tpypal MICODUS Tao T Taa i Bar c2  C3 C4 T2S1 T2S2 T2S3 T3S1 T3S2 T3S3 C2R2 C2R3 C3R2
Diagrama & A ‘__m._ _ ._?ﬂ _?Q
Vehicular g : & ’41 % L s ?‘Q ?EA —RA b Tﬁ'% ’i”_“a”ﬂ:g
Total Agrupado Livianos 823 Buses 0 Camiones 44 Semi Trayler Traylers 0
Total 868

Fuente: Elaboracion Propia.

A continuacion, podemos apreciar en las figuras 12, 13 la variacion horaria en la estacion de conteo vehicular, tanto para

vehiculos livianos, asi como para vehiculos pesados, las cuales estan de acuerdo a la Tabla 32.

Figura 12: Variacion Horaria, Hora Pico de Demanda Vehiculos Livianos.

25
20
15
10

VEHICULOS POR HORA

Vehiculos Livianos E-01 (Dia 27/04/2021)
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©® O O +d N ™M < b O N ® 6o O d N ™MmMIS Ad N M S oo~
, 1 A d A Hd A A d dd A NN NN O O o O o o
o o 1 1 1 Ll 1 Ll 1 ' 1 1 1 1 1 1 1 1 l 1 Ll 1 ' 1
© 2 8 o 999990 99 99O O O O O O 9 9O 9 9O 9O
D e T R e R L B I A L I A R R L L
O S AN ™M T DN OO dN®Mm Y A NS O ©
— — — — — — i — i — N N N N N o o o o o o
HORAS DEL DIA
= Auto Station Wagon Pick Up
Panel Camioneta Rural = Microbus

Fuente: Elaboracién Propia.
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Segun la figura 12, podemos mencionar que la hora pico de demanda
vehicular, est4 dada entre las 11:00am a 12:00pm, la cual es originada
generalmente por el auto y station wagon, por otra parte, la que no incide

mucho en la hora pico son el panel y la camioneta rural.

Figura 13: Variacion Horaria, Hora Pico de Demanda Vehiculos Pesados.

VEHICULOS POR HORA

Vehiculos Pesados E-01 (Dia 27/04/2021)

2_\/\/\/\/\

7:00 - 8:00

8:00 - 9:00
9:00 - 10:00

10:00 -11:00

11:00 -12:00
12:00 - 13:00
13:00 - 14:00

14:00 - 15:00
23:00 -24:00

15:00 - 16:00
T 16:00 -17:00
O 20:00 - 21:00
> 21:00 - 22:00
22:00 - 23:00
24:00 -01:00
01:00 - 02:00
02:00 - 03:00
03:00 - 04:00
04:00 - 05:00
05:00 - 06:00
06:00 - 07:00

m 19:00 - 20:00

—

3 18:00 - 19:00

)

;OU 17:00 -18:00

= Bys == Camiones = Articulados

Fuente: Elaboracién Propia.

Segun la figura 13, se puede apreciar que la hora pico de demanda esta
comprendida entre las 11:00am a 12:00am, 13:00pm a 14:00pm y

16:00pm a 17:00pm en las que los componen el semi trayler y trayler.
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4.1.3. Resumen de conteo y clasificacion vehicular del dia Miércoles 28 de abril del 2021, en sentido Este a Oeste

Tabla 33: Resumen de Conteo Vehicular en la Estacion de la Av. Pioneros con la Av. Fray Deunisio.

Station  Pick Camioneta ... .. Bus Camion Semi Trayler Trayler
Hora AUO  \vagon  Up  PAMel Tyl MiCrobls e T es i Bal c2 C3 C4 T2Sl T2S2 T2S3 T3S1 T3S2 T3S3 C2R2 C2R3  C3R2
Diagrama A g b Sewm - . \
Veh%cular & @ e @4’4] e E % 1 F@H 'u—?‘g 'oa_?g mﬁ mﬁ m& Wﬁ‘s"_’”—@ Tﬁ% mﬂ:ﬁ
7:00-8:00 16 9 11 1 1 0 0o o0 o0 1 2 0 0 0 0 0 0 o0 o 0 0
8:00 - 9:00 14 1 10 1 1 0 o o o 1 1 0 0 0 0 0 0o o0 o0 0 0
9:00 - 10:00 15 6 12 1 1 0 o o o 1 1 0 0 0 0 0 0o 1 o0 0 0
10:00 -11:00 11 11 11 2 1 0 o o o 1 1 0 0 0 0 0 0 o0 o0 0 0
11:00 -12:00 19 21 14 1 0 0 o o o 1 1 0 0 0 0 0 0o o0 o0 0 0
12:00 -13:00 14 13 13 1 1 0 o o o 1 1 0 0 0 0 0 0 o0 o0 0 0
13:00 -1400 11 11 11 2 1 0 o o o 2 1 0 0 0 0 0 0 o0 o0 0 0
14:00 -1500 10 13 10 1 1 0 o o o 1 1 0 0 0 0 0 0o o0 o0 0 0
15:00 -16:00 11 12 9 1 2 0 o o o 2 1 0 0 0 0 0 0o o0 o0 0 0
16:00 -17:00 17 10 15 1 1 0 o o o 1 1 0 0 0 0 0 0 o0 o0 0 0
17:00 -18:00 15 4 12 1 1 0 o o o 1 1 0 0 0 0 0 0o o0 o0 0 0
18:00 -19:00 11 12 11 2 1 0 o o o 1 1 0 0 0 0 0 0o o0 o0 0 0
19:00 - 2000 9 1 10 1 0 0 o o o 1 1 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0
2000 -21:00 9 9 9 1 1 0 o o o 1 0 0 0 ©0 ©0 0 0 o0 o0 0 0
21:00 - 2200 2 2 41 1 0 o o o o0 0 0 0 0 ©0 0 0o o0 o0 0 0
20:00 -23:00 1 1 10 0 0 o o o o0 0 0 0 ©0 ©0 0 0o o0 o0 0 0
23:00 - 2400 1 1 10 0 0 o o o o0 0 0 0 ©0 ©0 0 0 o0 o0 0 0
24:00 -01:00 2 0 0 0 0 0 o o o o0 0 0 0 0 ©0 O0 0o o0 o0 0 0
01:00 -02:00 2 1 10 0 0 o o o o0 0 0 0 ©0 ©0 0 0o o0 o0 0 0
02:00 -03:00 1 1 2 0 0 0 o o o o0 0 0 0 ©0 ©0 0 0 o0 o0 0 0
03:00 -04:00 2 2 11 1 0 o o o o0 0 0 0 ©0 ©0 0 0 o0 o0 0 0
04:00 -05:00 4 3 2 2 1 0 o o o 1 0 0 0 0 ©0 O0 0o o0 o0 0 0
05:00 -06:00 7 5 2 1 2 0 o o o 1 0 0 0 0 ©0 O0 0 o0 o0 0 0
06:00 -07:00 12 8 8 1 1 0 o o o 1 1 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0
Parcial: 216 197 180 23 19 0 0 0 o0 19 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Desviado 10% - 22 20 18 2 2 0 o 0 o0 2 2 0 0 0 0 0 o0 o0 o 0 0
Generado 10% - 22 20 18 2 2 0 o 0 o0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0
Total 260 237 216 27 23 0 0 0 o0 2 19 0 0 0 0 o0 0o 1 o 0 0
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Station  Pick Camioneta Bus Camion Semi Trayler Trayler

Hora A0 \agon Up "l T Ryral  MISTOPUS ey B3y B4l c2 €3 c4 T2SI T2S2 T2S3 T3SL T3S2 T3S3 C2R2 C2R3  C3R2
Diagrama & A ‘_.m._ _
Vehicular S G = ’41 % —0 F@W_E _?‘Q A ?ﬁ ﬂaﬁ "-RA ol Tﬁ'% ’i”_“a”ﬂ:g
Total Agrupado Livianos 763 Buses 0 Camiones 42 Semi Trayler Traylers 0
Total 806

Fuente: Elaboracion Propia.

A continuacion, podemos apreciar en las figuras 14, 15 la variacion horaria en la estacion de conteo vehicular, tanto para
vehiculos livianos, asi como para vehiculos pesados, las cuales estan de acuerdo a la Tabla 33.

Figura 14: Variacion Horaria, Hora Pico de Demanda Vehiculos Livianos.

Vehiculos Livianos E-01 (Dia 28/04/2021)
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Panel Camioneta Rural = Microbus

Fuente: Elaboracién Propia.
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Segun la figura 14, podemos mencionar que la hora pico de demanda
vehicular, est dada entre las 11:00am a 12:00pm, la cual es originada
generalmente por el auto y station wagon, por otra parte, la que no incide

mucho en la hora pico son el panel y la camioneta rural.

Figura 15: Variacion Horaria, Hora Pico de Demanda Vehiculos Pesados.

VEHICULOS POR HORA

o P N W b

E

Vehiculos Pesados E-01 (Dia 28/04/2021)
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—
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22:00 - 23:00
23:00 - 24:00
24:00 -01:00
01:00 - 02:00
02:00 - 03:00
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05:00 - 06:00
06:00 - 07:00

o
Y
>
»n
O

= Bys == Camiones = Articulados

Fuente: Elaboracién Propia.

Segun la figura 15, se puede apreciar que la hora pico de demanda esta
comprendida entre las 9:00am a 10:00am, 13:00pm a 14:00pm y 15:00pm

a 16:00pm en las que los componen el semi trayler y trayler.
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4.1.4. Resumen de conteo y clasificacion vehicular del dia Jueves 29 de abril del 2021, en sentido Este a Oeste

Tabla 34: Resumen de Conteo Vehicular en la Estacion de la Av. Pioneros con la Av. Fray Deunisio.

Station  Pick Camioneta ... .. Bus Camion Semi Trayler Trayler
Hora AUO  \vagon  Up  PAMel Tyl MiCrobls e T es i Bal c2 C3 C4 T2Sl T2S2 T2S3 T3S1 T3S2 T3S3 C2R2 C2R3  C3R2
Diagrama A g b Sewm - . ! \
Veh%cular & = ey @J’*‘] ==l E % % —0 FQ'“‘_I% 'u—?‘g mﬁ mﬁ mﬁ m& o "_‘“_@ Tﬁ% mﬂ:ﬁ
7:00-8:00 18 1 13 2 2 0 0o o0 o0 1 1 0 0 0 0o 0 o0 o0 o 0 0
8:00 - 9:00 16 13 11 1 1 0 o o o 1 1 0 0 0 0 0 0o o0 o0 0 0
9:00 - 10:00 14 18 14 1 2 0 o o o 2 1 0 0 0 0 0 0 o0 o0 0 0
10:00 -11:00 13 13 13 2 1 0 o o o 1 2 0 0 0 0 0 0o 1 o0 0 0
11:00 -12:00 23 21 17 1 1 0 o o o 2 1 0 0 0 0 0 0o o0 o0 0 0
12:00 -13:00 14 6 15 1 2 0 o o o 1 2 0 0 0 0 0 0 o0 o0 0 0
13:00 -1400 11 13 13 2 2 0 o o o 1 1 0 0 0 0 0 0 o0 o0 0 0
14:00 -15:00 13 6 11 2 1 0 o o o 1 1 0 0 0 0 0 0o o0 o0 0 0
15:00 - 1600 14 4 12 1 1 0 o o o 2 2 0 0 0 0 0 0o o0 o0 0 0
16:00 -17:00 19 1 17 1 2 0 o o o 3 1 0 0 0 0 0 0 o0 o0 0 0
17:00 -18:00 17 15 14 2 1 0 o o o 1 1 0 0 0 0 0 0o o0 o0 0 0
18:00 -19:00 11 15 13 1 2 0 o o o 1 1 0 0 0 0 0 0o o0 o0 0 0
19:00 - 2000 10 1“4 12 1 1 0 o o o o0 1 0 0 0 0 0 0 o0 o0 0 0
2000 -21:00 11 8 10 1 2 0 o o o 1 0 0 0 0 ©0 0 0 o0 o0 0 0
21:00 - 2200 3 3 4 2 1 0 o o o o0 0 0 0 0 ©0 0 0o o0 o0 0 0
20:00 -23:00 3 1 2 1 0 0 o o o o0 0 0 0 ©0 ©0 0 0o o0 o0 0 0
23:00 - 2400 2 2 11 0 0 o o o o0 0 0 0 ©0 ©0 0 0 o0 o0 0 0
24:00 -01:00 3 0 0 0 0 0 o o o o0 0 0 0 0 ©0 O0 0o o0 o0 0 0
01:00 -02:00 3 1 30 0 0 o o o o0 0 0 0 ©0 ©0 0 0o o0 o0 0 0
0200 -03:00 2 2 30 0 0 o o o o0 0 0 0 ©0 ©0 0 0 o0 o0 0 0
03:00 -04:00 4 4 2 1 0 0 o o o o0 0 0 0 ©0 ©0 0 0 o0 o0 0 0
04:00 -05:00 6 3 3 1 1 0 o o o o0 0 0 0 0 ©0 0 0o o0 o0 0 0
05:00 -06:00 8 6 4 3 2 0 o o o 2 1 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0
06:00 -07:00 14 9 10 1 2 0 o o o 2 2 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0
Parcial: 252 229 217 29 27 0 0 0 o0 2 19 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Desviado 10% - 25 23 22 3 3 0 o 0 o0 2 2 0 0 0 0o 0 0 o0 o 0 0
Generado 10% - 25 23 22 3 3 0 o 0 o0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0
Total 302 275 261 35 33 0 0 0 o0 2 2 0 0 0 0 o0 0o 1 o 0 0
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Station  Pick Camioneta Bus Camion Semi Trayler Trayler

Hora A0 \agon Up "l T Ryral  MISTOPUS ey B3y B4l c2 €3 c4 T2SI T2S2 T2S3 T3SL T3S2 T3S3 C2R2 C2R3  C3R2
Diagrama & A ‘_.m._ _
Vehicular S G = ’41 % —0 F@W_E _?‘Q A ?ﬁ ﬂaﬁ "-RA ol Tﬁ'% ’i”_“a”ﬂ:g
Total Agrupado Livianos 906 Buses 0 Camiones 49  Semi Trayler Traylers 0
Total 956

Fuente: Elaboracion Propia.

A continuacion, podemos apreciar en las figuras 16, 17 la variacion horaria en la estacion de conteo vehicular, tanto para
vehiculos livianos, asi como para vehiculos pesados, las cuales estan de acuerdo a la Tabla 34.

Figura 16: Variacion Horaria, Hora Pico de Demanda Vehiculos Livianos.

Vehiculos Livianos E-01 (Dia 29/04/2021)
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HORAS DEL DIA
= Auto Station Wagon Pick Up
Panel Camioneta Rural = Microbus

Fuente: Elaboracién Propia.
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Segun la figura 16, podemos mencionar que la hora pico de demanda
vehicular, est dada entre las 11:00am a 12:00pm, la cual es originada
generalmente por el auto y station wagon, por otra parte, la que no incide

mucho en la hora pico son el panel y la camioneta rural.

Figura 17: Variacion Horaria, Hora Pico de Demanda Vehiculos Pesados.
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Fuente: Elaboracién Propia.

Segun la figura 17, se puede apreciar que la hora pico de demanda esta
comprendida entre las 10:00am a 11:00am y 15:00pm a 17:00pm en las

que los componen el semi trayler y trayler.
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4.1.5. Resumen de conteo y clasificacion vehicular del dia Viernes 30 de abril del 2021, en sentido Este a Oeste

Tabla 35: Resumen de Conteo Vehicular en la Estacion de la Av. Pioneros con la Av. Fray Deunisio.

Station  Pick Camioneta ... .. Bus Camion Semi Trayler Trayler
Hora AUO  \vagon  Up  PAMel Tyl MiCrobls e T es i Bal c2 C3 C4 T2Sl T2S2 T2S3 T3S1 T3S2 T3S3 C2R2 C2R3  C3R2
Diagrama A g b Sewm - . ! \
Veh%cular & ‘g o @J’*‘] ==l E % % "‘=£3L\1 FQ'“‘_I% 'u—?‘g mﬁ mﬁ mﬁ m& oot "_‘“_@ Tﬁ% mﬂ:ﬁ
7:00-8:00 18 7 9 1 3 0 0o 0 o0 0 1 0 0 0 0 0 o0 o0 o 0 0
8:00 - 9:00 11 0 13 1 2 0 o o o 1 0 0 0 0 ©0 O0 0o o0 o0 0 0
9:00 - 10:00 16 6 15 2 2 0 o o o 3 1 0 0 0 0 0 0 o0 o0 0 0
10:00 -11:00 15 15 13 1 1 0 o o o 1 1 0 0 0 0 0 0o 1 o0 0 0
11:00 -12:00 24 23 19 2 2 0 o o o 3 2 0 0 0 0 0 0o o0 o0 0 0
12:00 -13:00 14 4 11 1 1 0 o o o 2 1 0 0 0 0 0 0 o0 o0 0 0
13:00 - 1400 12 6 12 3 3 0 o o o 2 2 0 0 0 0 0 0 o0 o0 0 0
14:00 -15:00 13 0 14 1 2 0 o o o 1 1 0 0 0 0 0 0o o0 o0 0 0
15:00 -16:00 16 14 12 1 1 0 o o o 3 0 0 0 0 ©0 O0 o0 o0 o0 0 0
16:00 -17:00 19 13 18 2 1 0 o o o 4 1 0 0 0 ©0 0 0 0 0 0 0
17:00 -18:00 15 17 13 3 2 0 o o o 2 1 0 0 0 0 0 0o o0 o0 0 0
18:00 -19:00 13 16 13 2 3 0 o o o 2 2 0 0 0 0 0 0o o0 o0 0 0
19:00 -20:00 11 “ 12 1 0 0 o o o 1 1 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0
2000 -21:00 8 6 8 0 0 0 o o o o0 2 0 0 0 0 0 0 o0 o0 0 0
21:00 - 2200 5 3 5 1 0 0 o o o 1 0 0 0 0 0 0 0o o0 o0 0 0
20:00 -23:00 4 2 30 0 0 o o o o0 0 0 0 ©0 ©0 0 0o o0 o0 0 0
23:00 - 2400 3 1 2 1 0 0 o o o o0 0 0 0 ©0 ©0 0 0 o0 o0 0 0
24:00 -01:00 3 1 2 0 0 0 o o o o0 0 0 0 0 ©0 O0 0o o0 o0 0 0
01:00 -02:00 4 2 30 0 0 o o o o0 0 0 0 ©0 ©0 0 0o o0 o0 0 0
02:00 -03:00 3 2 2 0 0 0 o o o o0 0 0 0 ©0 ©0 0 0 o0 o0 0 0
03:00 -04:00 5 3 2 0 0 0 o o o o0 0 0 0 ©0 ©0 0 0 o0 o0 0 0
04:00 -05:00 7 5 41 1 0 o o o o0 0 0 0 0 ©0 0 0o o0 o0 0 0
05:00 -06:00 9 8 6 2 2 0 o o o 1 1 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0
06:00 -07:00 16 1 13 1 3 0 o o o 1 1 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0
Parcial: 264 229 224 27 29 0 0 0 o0 28 18 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Desviado 10% - 26 23 22 3 3 0 o 0 o0 3 2 0 0 0 0 0 0 o0 o 0 0
Generado 10% - 26 23 22 3 3 0 o 0 o0 3 2 0 0 0 0 0 0 0o o 0 0
Total 316 275 268 33 35 0 0 0 o0 3 22 0 0 0 0 0 0o 1 o 0 0
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Station  Pick Camioneta Bus Camion Semi Trayler Trayler

Hora A0 \agon Up "l T Ryral  MISTOPUS ey B3y B4l c2 €3 c4 T2SI T2S2 T2S3 T3SL T3S2 T3S3 C2R2 C2R3  C3R2
Diagrama & A ‘_.m._ _
Vehicular S G = ’41 % —0 F@W_E _?‘Q A ?ﬁ ﬂaﬁ "-RA ol Tﬁ'% ’i”_“a”ﬂ:g
Total Agrupado Livianos 927 Buses 0 Camiones 56  Semi Trayler Traylers 0
Total 984

Fuente: Elaboracion Propia.

A continuacion, podemos apreciar en las figuras 18, 19 la variacion horaria en la estacion de conteo vehicular, tanto para
vehiculos livianos, asi como para vehiculos pesados, las cuales estan de acuerdo a la Tabla 35.

Figura 18: Variacion Horaria, Hora Pico de Demanda Vehiculos Livianos.

Vehiculos Livianos E-01 (Dia 30/04/2021)
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HORAS DEL DIA
= Auto Station Wagon Pick Up
Panel Camioneta Rural = Microbus

Fuente: Elaboracién Propia.
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Segun la figura 18, podemos mencionar que la hora pico de demanda
vehicular, est dada entre las 11:00am a 12:00pm, la cual es originada
generalmente por el auto, station wagon y pick up, por otra parte, la que

no incide mucho en la hora pico son el panel y la camioneta rural.

Figura 19: Variacion Horaria, Hora Pico de Demanda Vehiculos Pesados.
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Fuente: Elaboracién Propia.

Segun la figura 19, se puede apreciar que la hora pico de demanda esta
comprendida entre las 11:00am a 12:00pm y 16:00pm a 17:00pm en las

que los componen el semi trayler y trayler.
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4.1.6. Resumen de conteo y clasificacion vehicular del dia Sdbado 01 de mayo del 2021, en sentido Este a Oeste

Tabla 36: Resumen de Conteo Vehicular en la Estacion de la Av. Pioneros con la Av. Fray Deunisio.

Station  Pick Camioneta ... .. Bus Camion Semi Trayler Trayler
Hora AU \agon  Up Tl T pypar MICTOBUS e T Ra 1 B4l €2 €3 C4 T2S1 T2S2 T2S3 T3S1 T3S2 T3S3 C2R2 C2R3  C3R2
Diagrama A g b Sawm - . \
Veh%cular & @ e @4’4] e E % 1 F@H 'u—?‘g 'oa_?g mﬁ mﬁ m& Wﬁ‘s"_’”—@ Tﬁ% mﬂ:ﬁ
7:00 - 8:00 20 5 7 1 2 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8:00 - 9:00 15 8 8 2 1 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9:00 - 10:00 26 9 11 1 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10:00 -11:00 23 17 11 2 2 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
11:00 -12:00 22 18 14 1 1 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12:00 -13:00 11 10 8 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13:00 -14:00 10 9 8 1 2 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14:00 - 15:00 11 8 12 2 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15:00 -16:00 15 12 10 1 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
16:00 -17:00 13 14 16 1 1 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17:00 -18:00 12 12 9 2 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18:00 - 19:00 9 11 10 1 2 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19:00 -20:00 7 8 9 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20:00 -21:00 6 5 7 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21:00 - 22:00 4 3 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22:00 - 23:00 3 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23:00 -24:00 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24:00 - 01:00 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
01:00 - 02:00 2 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02:00 -03:00 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03:00 - 04:00 3 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
04:00 - 05:00 5 4 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
05:00 -06:00 8 7 9 2 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
06:00 - 07:00 12 9 11 1 2 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Parcial: 242 175 174 27 20 0 0 0 0 18 14 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
Desviado 10%: 24 18 17 3 2 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Generado 10% : 24 18 17 3 2 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 290 211 208 33 24 0 0 0 0 22 16 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
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Station  Pick | Camioneta icrobii Bus Camion Semi Trayler Trayler
Hora AU \vagon  Up Tl Tpypal MICODUS Tao T Taa i Bar c2  C3 C4 T2S1 T2S2 T2S3 T3S1 T3S2 T3S3 C2R2 C2R3 C3R2
Diagrama & A ‘__m._ _ ._?ﬂ _?Q
Vehicular g : & ’41 % L s ?‘Q ?EA —RA b Tﬁ'% ’i”_“a”ﬂ:g
Total Agrupado Livianos 766 Buses 0 Camiones 38 Semi Trayler Traylers 0
Total 806

Fuente: Elaboracion Propia.

A continuacion, podemos apreciar en las figuras 20, 21 la variacion horaria en la estacion de conteo vehicular, tanto para

vehiculos livianos, asi como para vehiculos pesados, las cuales estan de acuerdo a la Tabla 36.

Figura 20: Variacion Horaria, Hora Pico de Demanda Vehiculos Livianos.
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HORAS DEL DIA
= Auto Station Wagon Pick Up
Panel Camioneta Rural = Microbus

Fuente: Elaboracién Propia.
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Seguln la figura 20, podemos mencionar que la hora pico de demanda
vehicular, estd dada entre las 9:00am a 10:00am, la cual es originada
generalmente por el auto, por otra parte, la que no incide mucho en la hora
pico son el panel y la camioneta rural, debido a que la demanda vehicular

es menor frente a los demas.

Figura 21: Variacion Horaria, Hora Pico de Demanda Vehiculos Pesados.

VEHICULOS POR HORA

O P D W B~ O

;

Vehiculos Pesados E-01 (Dia 01/05/2021)

7:00 - 8:00

8:00 - 9:00
9:00 - 10:00

10:00 -11:00

11:00 -12:00
17:00 - 18:00

18:00 - 19:00
m 19:00 - 20:00

-

15:00 - 16:00
T 16:00 -17:00
O 20:00 -21:00
> 21:00 - 22:00
22:00 -23:00
23:00 -24:00
24:00 -01:00
01:00 -02:00
02:00 -03:00
03:00 -04:00
04:00 - 05:00
05:00 - 06:00
06:00 -07:00

o
X
>
»n
O

= Bs == Camiones = Articulados

Fuente: Elaboracién Propia.

Segun la figura 21, se puede apreciar que la hora pico de demanda esta
comprendida entre las 15:00pm a 16:00pm en las que los componen el
semi trayler y trayler, a la que llamamaos en la presente investigacion como

articulados.
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4.1.7. Resumen de conteo y clasificacion vehicular del dia Domingo 02 de mayo del 2021, en sentido Este a Oeste

Tabla 37: Resumen de Conteo Vehicular en la Estacion de la Av. Pioneros con la Av. Fray Deunisio.

Station  Pick Camioneta ... .. Bus Camion Semi Trayler Trayler
Hora AUO  \vagon  Up  PAMel Tyl MiCrobls e T es i Bal c2 C3 C4 T2Sl T2S2 T2S3 T3S1 T3S2 T3S3 C2R2 C2R3  C3R2
Diagrama A g b Sewm - . ! \
Veh%cular & = ey @J’*‘] ==l E % % —0 FQ'“‘_I% 'u—?‘g mﬁ mﬁ mﬁ m& o "_‘“_@ Tﬁ% mﬂ:ﬁ
7:00-8:00 18 5 71 2 0 0o o0 o0 1 1 0 0 0 0o 0 o0 o0 o 0 0
8:00 - 9:00 12 7 8 2 1 0 o o o 1 2 0 0 0 0 0 0 o0 o0 0 0
9:00 - 10:00 24 11 9 1 0 0 o o o o0 1 0 0 0 ©0 0 0 o0 o0 0 0
10:00 -11:00 21 5 9 2 1 0 o o o 1 1 0 0 0 0 0 0o 1 o0 0 0
11:00 -12:00 20 16 12 1 0 0 o o o 1 2 0 0 0 0 0 0 o0 o0 0 0
12:00 -13:00 7 9 8 1 0 0 o o o o0 1 0 0 0 0 0 0o 1 o0 0 0
13:00 -1400 5 8 7 2 1 0 o o o 2 0 0 0 0 ©0 0 0 o0 o0 0 0
14:00 -1500 9 7 10 1 1 0 o o o 1 1 0 0 0 0 0 0o o0 o0 0 0
15:00 -16:00 13 0 9 1 0 0 o o o 1 1 0 0 0 0 0 0o o0 o0 0 0
16:00 -17:00 11 1 13 2 1 0 o o o o0 1 0 0 0 0 0 0o 1 o0 0 0
17:00 -1800 9 0 7 1 0 0 o o o 1 1 0 0 0 0 0 0o o0 o0 0 0
18:00 -19:00 7 9 8 1 1 0 o o o o0 1 0 0 0 0 0 0o o0 o0 0 0
19:00 - 2000 8 6 71 0 0 o o o o0 0 0 0 ©0 ©0 0 0 o0 o0 0 0
2000 -21:00 7 5 5 2 0 0 o o o o0 0 0 0 ©0 ©0 0 0 o0 o0 0 0
21:00 - 2200 3 3 3 1 0 0 o o o o0 0 0 0 ©0 ©0 0 0o o0 o0 0 0
20:00 -23:00 2 2 2 1 0 0 o o o o0 0 0 0 ©0 ©0 0 0o o0 o0 0 0
23:00 - 2400 2 0 11 0 0 o o o o0 0 0 0 ©0 ©0 0 0 o0 o0 0 0
24:00 -01:00 1 0 0 0 0 0 o o o o0 0 0 0 0 ©0 O0 0o o0 o0 0 0
01:00 -02:00 1 0 10 0 0 o o o o0 0 0 0 ©0 ©0 0 0o o0 o0 0 0
02:00 -03:00 0 1 10 0 0 o o o o0 0 0 0 ©0 ©0 0 0 o0 o0 0 0
03:00 -04:00 0 1 0o 1 0 0 o o o o0 0 0 0 ©0 ©0 0 0 o0 o0 0 0
04:00 -05:00 0 2 2 0 1 0 o o o o0 0 0 0 0 ©0 0 0o o0 o0 0 0
05:00 -06:00 0 4 7 2 2 0 o o o o0 1 0 0 0 0 0 0 o0 o0 0 0
06:00 -07:00 0 6 10 1 4 0 o o o 1 1 0 0 0 0 0 0 o0 o0 0 0
Parcial: 180 148 146 26 15 0 o o0 o0 10 1 0 0 0 0 0 o0 3 o0 0 0
Desviado 10% - 18 15 15 3 0 o o0 o0 1 2 0 0 0 0 0 o0 o0 o 0 0
Generado 10% - 18 15 15 3 2 0 o o0 o0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0
Total 216 178 176 32 19 0 0 0 o0 12 19 0 0 0 0 0 o0 3 o 0 0
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Station  Pick

Hora Auto Pane

Wagon Up

Camioneta Bus Camion

Semi Trayler

Trayler

| Microbus

Rural B2 B3-1 B41 C2 C3 C4 T2S1 T282 T2S3 T3S1 T3S2 T3S3 C2R2 C2R3 C3R2

Diagrama & e A_-w-—
Vehicular e e = ’41

36 bk o o ok b b

ke ok

Total Agrupado Livianos

621 Buses 0 Camiones 31 Semi Trayler

Traylers 0

Total

655

Fuente: Elaboracion Propia.

A continuacion, podemos apreciar en las figuras 22, 23 la variacion horaria en la estacion de conteo vehicular, tanto para

vehiculos livianos, asi como para vehiculos pesados, las cuales estan de acuerdo a la Tabla 37.

Figura 22: Variacion Horaria, Hora Pico de Demanda Vehiculos Livianos.

30
25
20
15
10

VEHICULOS POR HORA

Vehiculos Livianos E-01 (Dia 02/05/2021)

7 \\"‘\

e ——— T+ — ey s e

A

{

O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o o o
I T e T T R e B R S L B L R B R R R R L R
0 o O — N ™M < N ©O© I~ 0 OO O 1 N ™M <t 4 N ™ < n O ~
X L A 4 d A d 94 d d d 4 N N N N N O O O o o o o
o o 1 1 1 Ll 1 Ll 1 ' 1 1 1 1 1 1 1 1 l 1 Ll 1 ' 1
© 2 8 o 999990 99 99O O O O O O 9 9O 9 9O 9O
D e T R e R L B I A L I A R R L L
S o —«+H « [ep] <t N O© i~ 00 OO O 4 N M < N O < O O
— — — — — — i — i — N N N N N o o o o o o
HORAS DEL DIA
= Auto Station Wagon Pick Up
Panel Camioneta Rural = Microbus

Fuente: Elaboracién Propia.
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Segun la figura 21, podemos mencionar que la hora pico de demanda
vehicular, estd dada entre las 9:00am a 10:00am, la cual es originada
generalmente por el auto, por otra parte, la que no incide mucho en la hora
pico son el panel y la camioneta rural, debido a que la demanda vehicular

es menor frente a los demas.

Figura 23: Variacion Horaria, Hora Pico de Demanda Vehiculos Pesados.

VEHICULOS POR HORA

o P N W b

Vehiculos Pesados E-01 (Dia 02/05/2021)

/\/7\/ \/\

7:00 - 8:00

8:00 - 9:00
9:00 - 10:00

10:00 -11:00

11:00 -12:00
12:00 - 13:00
13:00 - 14:00

14:00 - 15:00
23:00 -24:00

15:00 - 16:00
T 16:00 -17:00
O 20:00 -21:00
> 21:00 - 22:00
22:00 -23:00
24:00 -01:00
01:00 -02:00
02:00 -03:00
03:00 -04:00
04:00 - 05:00
05:00 - 06:00
06:00 -07:00

m 19:00 - 20:00

-

5 18:00 - 19:00

)

;OU 17:00 -18:00

= Bs == Camiones = Articulados

Fuente: Elaboracién Propia.

Segun la figura 23, se puede apreciar que la hora pico de demanda esta
comprendida entre las 10:00am a 12:00pm en las que los componen el
camion, semi trayler y trayler, a diferencia que el bus no genera mucha

incidencia.
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4.2.  Determinacién de Numero de repeticiones de Ejes Equivalentes.
La determinacion del numero de repeticiones de ejes equivalentes tiene como
proposito determinar los factores destructivos del pavimento, es decir de la losa de
concreto, esto debido a las cargas ocasionadas por los vehiculos de transito liviano y

pesado. Asimismo, estos factores sirven para efectos de disefio del pavimento rigido.

Por otra parte, para su calculo se debe tener en cuenta los siguientes puntos: tipo de
vehiculo en transito por la via, trafico actual, trafico desviado, trafico generado,
factor de correccion, indice medio diario, factor de vehiculo pesado, factor
direccional, factor de carril, factor presion de inflado de neumaticos, factor de
crecimiento acumulado y periodo de disefio, de la misma forma en que se aplicara
para su célculo las tablas de guia AASHTO 93, mencionadas en el item 2.2.6 de la

presente investigacion.

Por consiguiente, veremos en las siguientes tablas el resumen de la determinacion de
ejes equivalentes.

Tabla 38: Resumen de Datos de la Via en Estudio.

Av. Piones interseccion con la

Estacion de Conteo Vehicular: Av. Fray Deunisio

Periodo de Disefo: 20 Afos
Tasa de Crecimiento de Vehiculos Livianos - MTC: 0.77%
Tasa de Crecimiento de Vehiculos Pesados - MTC: 3.90%

Fuente: Elaboracién Propia.

4.2.1. Determinacion de Ejes Equivalentes del Conteo Vehicular.
En las siguientes tablas se podran apreciar el resumen general del nimero
de repeticiones, con la aplicacion de las tablas 31, 32, 33, 34, 35, 36 y 37

con relacion a los datos de la tabla 38 para su célculo.
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Tabla 39: Resumen de Ejes Equivalentes Dia Lunes 26 de Abril.

. Tréfico Tréfico  Trafico  Factor de I'ndi(;e Fagtor Factor  Factor Factor Presion de Ca_r riINde Fac_tor_ de Dias por Nﬂmgr_o de

Vehiculo Actual Desviado Generado Correccion M_ed!o Vehiculo Direccional Carril Inflad,o_de Disefio - Crecimiento afio Repeticiones
Diario Pesado Neumaticos EE Acumulado EE

Livianos 848.00 85.00 85.00 0.8670 883 0.001 0.50 1.00 1.00 0.44 21.53 365 3,457.72
B2 0.00 0.00 0.00 0.8670 0 4.608 0.50 1.00 1.00 0.00 21.53 365 0.00
B3-1 0.00 0.00 0.00 0.8670 0 3.616 0.50 1.00 1.00 0.00 21.53 365 0.00
B4-1 0.00 0.00 0.00 0.8670 0 4.888 0.50 1.00 1.00 0.00 21.53 365 0.00
C2 29.00 3.00 3.00 0.9510 33 4.608 0.50 1.00 1.00 76.03 29.47 365 817,820.50
C3 21.00 2.00 2.00 0.9510 24 4.731 0.50 1.00 1.00 56.77 29.47 365 610,649.34
C4 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 4.958 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
T2S1 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 7.942 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
T2S2 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 8.066 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
T2S3 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 8.773 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
T3S1 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 8.066 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
T3S2 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 8.189 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
T3S3 2.00 0.00 0.00 0.9510 2 8.896 0.50 1.00 1.00 8.90 29.47 365 95,733.30
C2R2 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 11.277 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
C2R3 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 11.400 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
C3R2 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 11.400 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
Total de EE 1,527,660.86

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 39 se puede apreciar que el numero de repeticiones obtenidos es de 1527660.86, esto debido a los vehiculos livianos y

pesados.
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Tabla 40: Resumen de Ejes Equivalentes Dia Martes 27 de Abril.

. Tréfico Tréfico  Trafico  Factor de I'ndi(;e Fagtor Factor  Factor Factor Presion de Ca_r riINde Fac_tor_ de Dias por Nﬂmgr_o de

Vehiculo Actual Desviado Generado Correccion M_ed!o Vehiculo Direccional Carril Inflad,o_de Disefio - Crecimiento afio Repeticiones
Diario Pesado Neumaticos EE Acumulado EE

Livianos 685.00 69.00 69.00 0.8670 714 0.001 0.50 1.00 1.00 0.36 21.53 365 2,829.04
B2 0.00 0.00 0.00 0.8670 0 4.608 0.50 1.00 1.00 0.00 21.53 365 0.00
B3-1 0.00 0.00 0.00 0.8670 0 3.616 0.50 1.00 1.00 0.00 21.53 365 0.00
B4-1 0.00 0.00 0.00 0.8670 0 4.888 0.50 1.00 1.00 0.00 21.53 365 0.00
C2 17.00 2.00 2.00 0.9510 20 4.608 0.50 1.00 1.00 46.08 29.47 365 495,661.82
C3 19.00 2.00 2.00 0.9510 22 4.731 0.50 1.00 1.00 52.04 29.47 365 559,770.86
C4 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 4.958 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
T2S1 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 7.942 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
T2S2 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 8.066 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
T2S3 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 8.773 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
T3S1 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 8.066 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
T3S2 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 8.189 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
T3S3 1.00 0.00 0.00 0.9510 1 8.896 0.50 1.00 1.00 4.45 29.47 365 47,866.65
C2R2 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 11.277 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
C2R3 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 11.400 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
C3R2 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 11.400 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
Total de EE 1,106,128.37

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 40 se puede apreciar que el nimero de repeticiones obtenidos es de 1106128.37, esto debido a los vehiculos livianos y

pesados.
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Tabla 41: Resumen de Ejes Equivalentes Dia Miércoles 28 de Abril.

. Tréfico Tréfico  Trafico  Factor de I'ndi(;e Fagtor Factor  Factor Factor Presion de Ca_r riINde Fac_tor_ de Dias por Nﬂmgr_o de

Vehiculo Actual Desviado Generado Correccion M_ed!o Vehiculo Direccional Carril Inflad,o_de Disefio - Crecimiento afio Repeticiones
Diario Pesado Neumaticos EE Acumulado EE

Livianos 635.00 64.00 64.00 0.8670 662 0.001 0.50 1.00 1.00 0.33 21.53 365 2,593.29
B2 0.00 0.00 0.00 0.8670 0 4.608 0.50 1.00 1.00 0.00 21.53 365 0.00
B3-1 0.00 0.00 0.00 0.8670 0 3.616 0.50 1.00 1.00 0.00 21.53 365 0.00
B4-1 0.00 0.00 0.00 0.8670 0 4.888 0.50 1.00 1.00 0.00 21.53 365 0.00
C2 19.00 2.00 2.00 0.9510 22 4.608 0.50 1.00 1.00 50.69 29.47 365 545,249.52
C3 15.00 2.00 2.00 0.9510 18 4.731 0.50 1.00 1.00 42.58 29.47 365 458,013.90
C4 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 4.958 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
T2S1 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 7.942 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
T2S2 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 8.066 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
T2S3 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 8.773 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
T3S1 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 8.066 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
T3S2 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 8.189 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
T3S3 1.00 0.00 0.00 0.9510 1 8.896 0.50 1.00 1.00 4.45 29.47 365 47,866.65
C2R2 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 11.277 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
C2R3 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 11.400 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
C3R2 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 11.400 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
Total de EE 1,053,723.36

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 41 se puede apreciar que el nimero de repeticiones obtenidos es de 1053723.36, esto debido a los vehiculos livianos y

pesados.
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Tabla 42: Resumen de Ejes Equivalentes Dia Jueves 29 de Abril.

. Tréfico Tréfico  Trafico  Factor de I'ndi(;e Fagtor Factor  Factor Factor Presion de Ca_r riINde Fac_tor_ de Dias por Nﬂmgr_o de

Vehiculo Actual Desviado Generado Correccion M_ed!o Vehiculo Direccional Carril Inflad,o_de Disefio - Crecimiento afio Repeticiones
Diario Pesado Neumaticos EE Acumulado EE

Livianos 754.00 75.00 75.00 0.8670 784 0.001 0.50 1.00 1.00 0.39 21.53 365 3,064.80
B2 0.00 0.00 0.00 0.8670 0 4.608 0.50 1.00 1.00 0.00 21.53 365 0.00
B3-1 0.00 0.00 0.00 0.8670 0 3.616 0.50 1.00 1.00 0.00 21.53 365 0.00
B4-1 0.00 0.00 0.00 0.8670 0 4.888 0.50 1.00 1.00 0.00 21.53 365 0.00
C2 22.00 2.00 2.00 0.9510 25 4.608 0.50 1.00 1.00 57.60 29.47 365 619,577.28
C3 19.00 2.00 2.00 0.9510 22 4.731 0.50 1.00 1.00 52.04 29.47 365 559,770.86
C4 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 4.958 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
T2S1 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 7.942 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
T2S2 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 8.066 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
T2S3 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 8.773 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
T3S1 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 8.066 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
T3S2 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 8.189 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
T3S3 1.00 0.00 0.00 0.9510 1 8.896 0.50 1.00 1.00 4.45 29.47 365 47,866.65
C2R2 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 11.277 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
C2R3 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 11.400 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
C3R2 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 11.400 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
Total de EE 1,230,279.59

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 42 se puede apreciar que el nimero de repeticiones obtenidos es de 1230279.59, esto debido a los vehiculos livianos y

pesados.
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Tabla 43: Resumen de Ejes Equivalentes Dia Viernes 30 de Abril.

. Tréfico Tréfico  Trafico  Factor de I'ndi(;e Fagtor Factor  Factor Factor Presion de Ca_r riINde Fac_tor_ de Dias por Nﬂmgr_o de

Vehiculo Actual Desviado Generado Correccion M_ed!o Vehiculo Direccional Carril Inflad,o_de Disefio - Crecimiento afio Repeticiones
Diario Pesado Neumaticos EE Acumulado EE

Livianos 773.00 77.00 77.00 0.8670 804 0.001 0.50 1.00 1.00 0.40 21.53 365 3,143.38
B2 0.00 0.00 0.00 0.8670 0 4.608 0.50 1.00 1.00 0.00 21.53 365 0.00
B3-1 0.00 0.00 0.00 0.8670 0 3.616 0.50 1.00 1.00 0.00 21.53 365 0.00
B4-1 0.00 0.00 0.00 0.8670 0 4.888 0.50 1.00 1.00 0.00 21.53 365 0.00
C2 28.00 3.00 3.00 0.9510 32 4.608 0.50 1.00 1.00 73.73 29.47 365 793,080.43
C3 18.00 2.00 2.00 0.9510 21 4.731 0.50 1.00 1.00 49.68 29.47 365 534,385.40
C4 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 4.958 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
T2S1 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 7.942 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
T2S2 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 8.066 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
T2S3 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 8.773 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
T3S1 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 8.066 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
T3S2 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 8.189 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
T3S3 1.00 0.00 0.00 0.9510 1 8.896 0.50 1.00 1.00 4.45 29.47 365 47,866.65
C2R2 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 11.277 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
C2R3 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 11.400 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
C3R2 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 11.400 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
Total de EE 1,378,475.86

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 43 se puede apreciar que el nimero de repeticiones obtenidos es de 1378475.86, esto debido a los vehiculos livianos y

pesados.

113



Tabla 44: Resumen de Ejes Equivalentes Dia Sdbado 01 de Mayo.

. Tréfico Tréfico  Trafico  Factor de I'ndi(;e Fagtor Factor  Factor Factor Presion de Ca_r riINde Fac_tor_ de Dias por Nﬂmgr_o de

Vehiculo Actual Desviado Generado Correccion M_ed!o Vehiculo Direccional Carril Inflad,o_de Disefio - Crecimiento afio Repeticiones
Diario Pesado Neumaticos EE Acumulado EE

Livianos 638.00 64.00 64.00 0.8670 664 0.001 0.50 1.00 1.00 0.33 21.53 365 2,593.29
B2 0.00 0.00 0.00 0.8670 0 4.608 0.50 1.00 1.00 0.00 21.53 365 0.00
B3-1 0.00 0.00 0.00 0.8670 0 3.616 0.50 1.00 1.00 0.00 21.53 365 0.00
B4-1 0.00 0.00 0.00 0.8670 0 4.888 0.50 1.00 1.00 0.00 21.53 365 0.00
C2 18.00 2.00 2.00 0.9510 21 4.608 0.50 1.00 1.00 48.38 29.47 365 520,401.89
C3 14.00 1.00 1.00 0.9510 15 4.731 0.50 1.00 1.00 35.48 29.47 365 381,642.39
C4 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 4.958 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
T2S1 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 7.942 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
T2S2 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 8.066 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
T2S3 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 8.773 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
T3S1 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 8.066 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
T3S2 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 8.189 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
T3S3 2.00 0.00 0.00 0.9510 2 8.896 0.50 1.00 1.00 8.90 29.47 365 95,733.30
C2R2 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 11.277 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
C2R3 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 11.400 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
C3R2 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 11.400 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
Total de EE 1,000,370.87

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 44 se puede apreciar que el nimero de repeticiones obtenidos es de 1000370.87, esto debido a los vehiculos livianos y

pesados.
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Tabla 45: Resumen de Ejes Equivalentes Dia Domingo 02 de Mayo.

. Tréfico Tréfico  Trafico  Factor de I'ndi(;e Fagtor Factor  Factor Factor Presion de Ca_r riINde Fac_tor_ de Dias por Nﬂmgr_o de
Vehiculo Actual Desviado Generado Correccion M_ed!o Vehiculo Direccional Carril Inflad,o_de Disefio - Crecimiento afio Repeticiones
Diario Pesado Neumaticos EE Acumulado EE

Livianos 515.00 52.00 52.00 0.8670 537 0.001 0.50 1.00 1.00 0.27 21.53 365 2,121.78
B2 0.00 0.00 0.00 0.8670 0 4.608 0.50 1.00 1.00 0.00 21.53 365 0.00
B3-1 0.00 0.00 0.00 0.8670 0 3.616 0.50 1.00 1.00 0.00 21.53 365 0.00
B4-1 0.00 0.00 0.00 0.8670 0 4.888 0.50 1.00 1.00 0.00 21.53 365 0.00
C2 10.00 1.00 1.00 0.9510 11 4.608 0.50 1.00 1.00 25.34 29.47 365 272,570.98
C3 15.00 2.00 2.00 0.9510 18 4.731 0.50 1.00 1.00 42.58 29.47 365 458,013.90
C4 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 4.958 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
T2S1 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 7.942 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
T2S2 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 8.066 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
T2S3 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 8.773 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
T3S1 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 8.066 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
T3S2 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 8.189 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
T3S3 3.00 0.00 0.00 0.9510 3 8.896 0.50 1.00 1.00 13.34 29.47 365 143,492.38
C2R2 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 11.277 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
C2R3 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 11.400 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
C3R2 0.00 0.00 0.00 0.9510 0 11.400 0.50 1.00 1.00 0.00 29.47 365 0.00
Total de EE 876,199.04

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 45 se puede apreciar que el numero de repeticiones obtenidos es de 876,199.04, esto debido a los vehiculos livianos y

pesados.
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En seguida, es necesario plantear el resumen general de la determinacion de ejes

equivalentes, tal como se podra apreciar en la siguiente tabla y figura.

Tabla 46: Resumen General de Ejes Equivalentes Obtenidos.

. Dia de la . ~ Numero de
Nimero Semana Dia Mes  Ano Repeticiones EE
1 Lunes 26 04 2021 1,527,660.86

2 Martes 27 04 2021 1,106,128.37

3 Miércoles 28 04 2021 1,053,723.36

4 Jueves 29 04 2021 1,230,279.59

5 Viernes 30 04 2021 1,378,475.86

6 Sabado 01 05 2021 1,000,370.87

7 Domingo 02 05 2021 876,199.04
Fuente: Elaboracion Propia.

Como se puede apreciar en la tabla 46, el dia lunes origina generalmente el mayor
numero de repeticiones con un valor de 1,527,660,86 frente al dia domingo que se

obtiene el menor valor que es 876,199.04.

Figura 24: Resumen de Ejes Equivalentes en la Estacion de Conteo Vehicular.

Resumen de Ejes Equivalentes en la Estacion 01
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400,000.00
200,000.00
0.00

NONNNNNANN

Lunes Martes Miércoles Jueves  Viernes  Sabado Domingo

ONuamero de Repeticiones EE

Fuente: Elaboracion Propia.
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A continuacion, también se planteara el resumen final de trafico semanal, para lo

cual se podra apreciar en la siguiente tabla y figura.

Tabla 47: Resumen de Trafico Semanal.

Vehiculo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo J otg | de Porcentaje
ehiculos
Livianos 1,018.00 823.00 763.00 904.00 927.00 766.00  619.00 5,820.00 94.62%
Bus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
Camiones 60.00 44.00 42.00 49.00 56.00 38.00 31.00 320.00 5.20%
Semitraylers  2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 3.00 11.00 0.18%
Total 1,080.00 868.00 806.00 954.00 984.00 806.00  653.00 6,151.00 100.00%
Total 18% 14% 13% 16% 16% 13% 11% 100%

Fuente: Elaboracion Propia.

Segun la tabla 47, podemos apreciar que los dias lunes hay mayor transito vehicular
con un 18% con respecto al total de vehiculos transitados durante la semana, frente
al dia domingo que cuenta un 11% de transito vehicular frente al total de vehiculos

en transito en la via de estudio.

Figura 25: Resumen General de Tréafico Semanal Segun Tipo de Vehiculo.

Total Vehiculos - Segun Estacion de Conteo

Livianos
95%

W Livianos
mBus
O Camiones

m Semitraylers

Semitraylers

0,
0% Camiones Bus

5% 0%
Fuente: Elaboracién Propia.

Segun la figura 25, podemos mencionar que en su mayoria transitan vehiculos

livianos, a diferencia que los que menos transita son los semi traylers.
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4.3.

Resistencia a la Compresion.

4.3.1. Resultados de Resistencia a Compresion de la Muestra Patron a los

3,7,14y 28 Dias.

Se puede definir la resistencia a compresion simple del concreto, como
una de las caracteristicas principales referidas a las propiedades
mecénicas que presenta como tal. Es decir, la capacidad de soporte que
tiene el concreto, respecto a las cargas actuantes, las cuales tienen como
representacion general en nuestro pais como f’c, y que estan expresadas

en kg/cm2.

El propdsito de realizar este ensayo es determinar la calidad del concreto,
es decir si ha sido factible el empleo de ciertos insumos, en cantidades

Optimas o no.

Por tal razon se ha planteado como objetivo determinar el ensayo a
compresion del concreto, haciendo el uso del método ASTM C39/C39M-

20.

Asimismo, para ello se ha efectuado 3 especimenes cilindricas de
concreto para cada edad de ensayo, es decir se han ensayado a las
siguientes edades: 3, 7, 14 y a los 28 dias, haciendo un total de 12
especimenes de la muestra patrén o también llamada muestra estandar.

Los resultados en cuanto a la resistencia a compresion obtenidos para un
disefio de mezcla f'c=210kg/cm2, de la muestra patrén, se pueden

apreciar en las siguientes tablas.
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Tabla 48: Resistencia a Compresion a Distintas Edades del Concreto.

Dié,m_etro Altura de Area q«,a la Carga Resistencia Resistencia Resistencia .
Muestra Fechade  Fechade Ed’ad Especimen Espécimen Seccion Maxima ,de_ /de; de Disefio % Tipode
Moldeo Rotura  (Dias) Promedio (mm) Transversal (kn) Espécimen  Espécimen (kg/em?) Resistencia  Fractura
(mm) (mm?) (mpa) (kg/cm?)
Z-1  20/05/2021 23/05/2021 3 101.165 205.20 8038.05 181.90 23.20 231.60 210 110% Tipo 5
Z-2  20/05/2021 23/05/2021 3 101.180 204.70 8040.43 201.80 25.70 256.90 210 122% Tipo 5
Z-3  20/05/2021 23/05/2021 3 103.190 204.80 8363.06 197.50 25.20 251.50 210 120% Tipo 2
Z-4  20/05/2021 27/05/2021 7 102.430 204.40 8240.32 291.50 37.10 371.10 210 177% Tipo 1
Z-5  20/05/2021 27/05/2021 7 102.295 205.00 8218.62 222.40 28.30 283.10 210 135% Tipo 5
Z-6  20/05/2021 27/05/2021 7 101.065 204.40 8022.16 261.50 33.30 333.00 210 159% Tipo 5
Z-7  20/05/2021 03/06/2021 14 100.190 205.30 7883.86 330.60 42.10 420.90 210 200% Tipo 2
Z-8  20/05/2021 03/06/2021 14 100.195 205.10 7884.64 310.00 39.50 394.60 210 188% Tipo 5
Z-9  20/05/2021 03/06/2021 14 100.190 203.80 7883.86 317.70 40.50 404.50 210 193% Tipo 3
Z-10  20/05/2021 17/06/2021 28 101.250 204.90 8051.56 369.50 47.00 470.40 210 224% Tipo 2
Z-11 20/05/2021 17/06/2021 28 101.220 204.00 8046.79 365.60 46.50 465.40 210 222% Tipo 3
Z-12  20/05/2021 17/06/2021 28 101.490 204.60 8089.77 358.00 45.60 455.80 210 217% Tipo 3

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 49: Resumen de Resistencia a Compresién Promedio a Distintas Edades.

Muestra Fecha de Fecha de Edad (Dia) Resistencia Promedio a Distintas % Resistencia a_Compresién
Moldeo Rotura Edades (kg/cm2) Obtenido
Z1,72,73 20/05/2021 23/05/2021 3 246.67 kg/cm2 53.18%
Z4,75,76 20/05/2021 27/05/2021 7 329.07 kg/cm2 70.94%
27,278,729 20/05/2021 03/06/2021 14 406.67 kg/cm?2 87.67%
Z10, 711,712 20/05/2021 17/06/2021 28 463.87 kg/cm2 100%

Fuente: Elaboracién Propia.
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A continuacidn, también se puede apreciar el resultado promedio de
resistencia a compresion de la muestra patron ensayada a las edades de 3,
7, 14 y 28 dias, tal como se puede apreciar en la figura 26.

Figura 26: Resumen Promedio de Resistencia a Compresion.

Resumen Promedio de Resistencia a la Compresion del Especimen
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0 kg/em2 3 7 14 28

" Resistencia Pm’(“lfgli;ﬁz?i“i“tas Bdades| 46 67 kglom2 | 320.07kglom2 | 406.67 kglem2 | 463.87 kglem2

Fuente: Elaboracion Propia.

Segun la figura 26, se ha obtenido como resultado el promedio de las
diversas variaciones de la resistencia a compresion, esto debido al
incremento de resistencia con el paso del tiempo ensayado, es decir que
han sido ensayadas para un disefio de mezcla de f’c=210kg/cm2. Asi
alcanzando una fc=246.67kg/cm2 a 3 dias de edad, una
£¢=329.07kg/cm2 a 7 dias de edad, una £°c=406.67kg/cm2 a 14 dias de
edad, y finalmente una £ c=463.87kg/cm?2 a 28 dias de edad, logrando un

incremento del 120.89% a la resistencia de disefio planteada.
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Ademas, se puede observar en la tabla 49 que la muestra patron de
concreto a los 3 dias del curado ha alcanzado un 53.18% de la resistencia
final a compresion, a los 7 dias ha alcanzado un 70.94% de la resistencia
final, a los 14 dias ha alcanzado un 87.67% de la resistencia final y
finalmente a los 28 dias ha logrado el 100% de su resistencia a
compresion, debido a que dias adelante aumenta ligeramente su

resistencia.

Figura 27: Porcentaje de Resistencia a Compresion Alcanzado.

% de Resistencia a Compresion (F'c)

% Resistencia a Compresion Obtenido - Muestra Patrén

120%
100%
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3 Dias 7 Dias 14 Dias 28 Dias

Edades del concreto

Fuente: Elaboracion Propia.

Segun la figura 27 podemos definir que la resistencia a compresién de la
muestra patrén va en aumento debido al paso del tiempo ensayado, asi
como es necesario mencionar que dias en adelante realizar este tipo de
ensayos nos otorgara resistencias ligeramente mayores, debido a que el

comportamiento del concreto es casi lineal a partir de este punto.
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4.3.2. Resultados de Resistencia a Compresion de la Muestra Patron +
0.5% de Fibra de Guadua Angustifolia a los 3, 7, 14 y 28 Dias.
El propdsito de realizar este ensayo es determinar la calidad del concreto

al entrar en contacto con el 0.5% de fibra de guadua angustifolia.

En efecto se ha planteado como objetivo determinar el ensayo a
compresion del concreto, haciendo el uso del método ASTM C39/C39M-

20.

Asimismo, para ello se ha efectuado 3 especimenes cilindricas de
concreto con adicion del 0.5% de fibra para cada edad de ensayo, es decir
se han ensayado a las siguientes edades: 3, 7, 14 y a los 28 dias, haciendo

un total de 12 especimenes.

Los resultados en cuanto a la resistencia a compresion obtenidos para un
disefio de mezcla f"'c=210kg/cm2, de la muestra patron con adicion del

0.5% de fibra, se pueden apreciar en las siguientes tablas.
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Tabla 50: Resistencia a Compresién a Distintas Edades del Concreto.

Dié,m_etro Altura de Area q«,a la Carga Resistencia Resistencia Resistencia .
Muestra F,\;cha de  Fechade Ed’ad Especimen Espécimen Seccion Maxima ,de_ /de; de Disefio % Tipode
oldeo Rotura  (Dias) Promedio (mm) Transversal (kn) Espécimen  Espécimen (kg/em?) Resistencia  Fractura
(mm) (mm?) (mpa) (kg/cm?)
G-1  01/07/2021 04/07/2021 3 102.850 204.91 8308.04 132.76 16.90 169.00 210 80% Tipo 5
G-2  01/07/2021 04/07/2021 3 102.260 203.96 8212.99 101.80 13.00 129.60 210 62% Tipo 5
G-3  01/07/2021 04/07/2021 3 104.170 204.25 8522.66 147.44 18.80 187.70 210 89% Tipo 5
G-4  01/07/2021 08/07/2021 7 101.690 205.67 8121.69 233.21 29.70 296.90 210 141% Tipo 2
G-5 01/07/2021 08/07/2021 7 101.790 204.02 8137.67 225.84 28.80 287.50 210 137% Tipo 5
G-6  01/07/2021 08/07/2021 7 102.030 206.34 8176.09 207.68 26.40 264.40 210 126% Tipo 5
G-7  01/07/2021 15/07/2021 14 102.270 204.12 8214.60 294.31 37.50 374.70 210 178% Tipo 3
G-8 01/07/2021 15/07/2021 14 103.480 204.38 8410.13 304.93 38.80 388.20 210 185% Tipo 3
G-9  01/07/2021 15/07/2021 14 102.260 205.22 8212.99 296.24 37.70 377.10 210 180% Tipo 3
G-10  01/07/2021 29/07/2021 28 102.030 202.48 8176.09 299.08 38.20 381.50 210 182% Tipo 2
G-11 01/07/2021 29/07/2021 28 101.190 203.36 8042.02 287.38 36.60 365.90 210 174% Tipo 2
G-12  01/07/2021 29/07/2021 28 101.170 202.76 8038.84 284.07 36.20 361.60 210 172% Tipo 2

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 51: Resumen de Resistencia a Compresién Promedio a Distintas Edades.

Muestra Fecha de Fecha de Edad (Dia) Resistencia Promedio a Distintas % Resistencia a_Compresién
Moldeo Rotura Edades (kg/cm2) Obtenido
G1, G2, G3 01/07/2021 04/07/2021 3 162.10 kg/cm2 43.85%
G4, G5, G6 01/07/2021 08/07/2021 7 282.93 kg/cm2 76.54%
G7, G8, G9 01/07/2021 15/07/2021 14 380.00 kg/cm2 102.79%
G10, G11, G12 01/07/2021 29/07/2021 28 369.67 kg/cm?2 100%

Fuente: Elaboracién Propia.
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A continuacidn, también se puede apreciar el resultado promedio de
resistencia a compresion de la muestra patron con adicion de 0.5% de fibra
ensayada a las edades de 3, 7, 14 y 28 dias, tal como se puede apreciar en
la figura 28.

Figura 28: Resumen Promedio de Resistencia a Compresion.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Segun la figura 28, se ha obtenido como resultado el promedio de las
diversas variaciones de la resistencia a compresion, esto debido al
incremento de resistencia con el paso del tiempo ensayado, es decir que
han sido ensayadas para un disefio de mezcla de f'c=210kg.cm2. Asi
alcanzando una f’c=162.1kg/cm?2 a 3 dias de edad, una f’c=282.93kg/cm?2
a 7 dias de edad, una f’c=380kg/cm?2 a 14 dias de edad, y finalmente una
¢=369.67kg/cm?2 a 28 dias de edad, logrando un incremento del 76.03%

a la resistencia de disefio planteada.
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Ademas, se puede observar en la tabla 51 que la muestra patron de
concreto con adicion del 0.5% de fibra de guadua angustifolia a los 3 dias
del curado ha alcanzado un 43.85% de la resistencia final a compresion,
a los 7 dias ha alcanzado un 76.54% de la resistencia final, a los 14 dias
ha alcanzado un 102.79% de la resistencia final y finalmente a los 28 dias
ha logrado el 100% de su resistencia a compresion, debido a que dias

adelante aumenta ligeramente su resistencia.

Figura 29: Porcentaje de Resistencia a Compresion Alcanzado.
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% Resistencia a Compresion Obtenido - Muestra Patrén +
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Fuente: Elaboracion Propia.

Segun la figura 29 podemos definir que la resistencia a compresion de la
muestra patron con adicion del 0.5% de fibra de guadua angustifolia va
en aumento debido al paso del tiempo ensayado, asi como es necesario
mencionar que dias en adelante realizar este tipo de ensayos nos otorgara
resistencias ligeramente mayores, debido a que el comportamiento del

concreto es casi lineal a partir de este punto.
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4.3.3. Resultados de Resistencia a Compresion de la Muestra Patrén +
1.0% de Fibra de Guadua Angustifolia a los 3, 7, 14 y 28 Dias.
El propdsito de realizar este ensayo es determinar la calidad del concreto

al entrar en contacto con el 1.0% de fibra de guadua angustifolia.

En efecto se ha planteado como objetivo determinar el ensayo a
compresion del concreto, haciendo el uso del método ASTM C39/C39M-

20.

Asimismo, para ello se ha efectuado 3 especimenes cilindricas de
concreto con adicion del 1.0% de fibra para cada edad de ensayo, es decir
se han ensayado a las siguientes edades: 3, 7, 14 y a los 28 dias, haciendo

un total de 12 especimenes.

Los resultados en cuanto a la resistencia a compresion obtenidos para un
disefio de mezcla f"'c=210kg/cm2, de la muestra patron con adicion del

1.0% de fibra, se pueden apreciar en las siguientes tablas.
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Tabla 52: Resistencia a Compresion a Distintas Edades del Concreto.

Dié,m_etro Altura de Area q«,a la Carga Resistencia Resistencia Resistencia .
Muestra F,\;cha de  Fechade Ed’ad Especimen Espécimen Seccion Maxima ,de_ /de; de Disefio % Tipode
oldeo Rotura  (Dias) Promedio (mm) Transversal (kn) Espécimen  Espécimen (kg/em?) Resistencia  Fractura
(mm) (mm?) (mpa) (kg/cm?)
Z-1  30/06/2021 03/07/2021 3 101.660 206.11 8116.90 112.47 14.30 143.20 210 68% Tipo 1
Z-2  30/06/2021 03/07/2021 3 102.950 205.51 8324.20 108.37 13.80 137.90 210 66% Tipo 1
Z-3  30/06/2021 03/07/2021 3 103.800 205.19 8462.23 117.13 14.90 149.10 210 71% Tipo 1
Z-4  30/06/2021 07/07/2021 7 101.240 205.96 8049.97 208.10 26.50 264.90 210 126% Tipo 3
Z-5 30/06/2021 07/07/2021 7 102.960 204.58 8325.82 213.97 27.20 272.40 210 130% Tipo 1
Z-6  30/06/2021 07/07/2021 7 101.570 204.66 8102.53 172.91 22.00 220.10 210 105% Tipo 1
Z-7  30/06/2021 14/07/2021 14 103.180 204.37 8361.44 258.74 32.90 329.40 210 157% Tipo 1
Z-8  30/06/2021 14/07/2021 14 102.100 205.89 8187.31 247.86 31.60 315.50 210 150% Tipo 5
Z-9  30/06/2021 14/07/2021 14 102.530 204.81 8256.42 241.19 30.70 307.10 210 146% Tipo 3
Z-10 30/06/2021 28/07/2021 28 101.630 203.18 8112.11 255.74 32.60 325.60 210 155% Tipo 5
Z-11 30/06/2021 28/07/2021 28 102.190 202.26 8201.75 217.68 27.70 277.10 210 132% Tipo 1
Z-12  30/06/2021 28/07/2021 28 102.170 202.33 8198.54 290.43 37.00 369.80 210 176% Tipo 2

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 53: Resumen de Resistencia a Compresién Promedio a Distintas Edades.

Muestra Fecha de Fecha de Edad (Dia) Resistencia Promedio a Distintas % Resistencia a_Compresién
Moldeo Rotura Edades (kg/cm2) Obtenido
Z1,72,73 30/06/2021 03/07/2021 3 143.40 kg/cm2 44.24%
Z4, 75,76 30/06/2021 07/07/2021 7 252.47 kg/cm2 77.88%
77,278,729 30/06/2021 14/07/2021 14 317.33 kg/cm2 97.89%
Z10, 711,712 30/06/2021 28/07/2021 28 324.17 kg/cm?2 100%

Fuente: Elaboracién Propia.
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A continuacidn, también se puede apreciar el resultado promedio de
resistencia a compresion de la muestra patron con adicion de 1.0% de fibra
ensayada a las edades de 3, 7, 14 y 28 dias, tal como se puede apreciar en
la figura 30.

Figura 30: Resumen Promedio de Resistencia a Compresion.

Resumen Promedio de Resistencia a la Compresion del Especimen
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# Resistencia P"’?:fg/'c"nfz')j's"”tas Bdades| 143 akgicm2 | 25247kglem2 | 317.33kglem2 | 324.17 kglem2

Fuente: Elaboracion Propia.

Segun la figura 30, se ha obtenido como resultado el promedio de las
diversas variaciones de la resistencia a compresion, esto debido al
incremento de resistencia con el paso del tiempo ensayado, es decir que
han sido ensayadas para un disefio de mezcla de f'c=210kg.cm2. Asi
alcanzando una f’c=143.4kg/cm?2 a 3 dias de edad, una f’c=252.47kg/cm2
a 7 dias de edad, una f’c=317.33kg/cm2 a 14 dias de edad, y finalmente
una f’c=324.17kg/cm?2 a 28 dias de edad, logrando un incremento del

49.60% a la resistencia de disefio planteada.
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Ademas, se puede observar en la tabla 53 que la muestra patron de
concreto con adicion del 1.0% de fibra de guadua angustifolia a los 3 dias
del curado ha alcanzado un 44.24% de la resistencia final a compresion,
a los 7 dias ha alcanzado un 77.88% de la resistencia final, a los 14 dias
ha alcanzado un 97.89% de la resistencia final y finalmente a los 28 dias
ha logrado el 100% de su resistencia a compresion, debido a que dias
adelante aumenta ligeramente su resistencia.

Figura 31: Porcentaje de Resistencia a Compresion Alcanzado.

% de Resistencia a Compresion (F'c)

% Resistencia a Compresion Obtenido - Muestra Patron +
1.0% de Fibra de Guadua Angustifolia
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100%
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80%
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40%
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3 Dias 7 Dias 14 Dias 28 Dias

Edades del concreto

Fuente: Elaboracion Propia.

Segun la figura 31 podemos definir que la resistencia a compresién de la
muestra patron con adicion del 1.0% de fibra de guadua angustifolia va
en aumento debido al paso del tiempo ensayado, asi como es necesario
mencionar que dias en adelante realizar este tipo de ensayos nos otorgara
resistencias ligeramente mayores, debido a que el comportamiento del

concreto es casi lineal a partir de este punto.
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4.3.4. Resultados de Resistencia a Compresion de la Muestra Patron +
1.5% de Fibra de Guadua Angustifolia a los 3, 7, 14 y 28 Dias.
El propdsito de realizar este ensayo es determinar la calidad del concreto

al entrar en contacto con el 1.5% de fibra de guadua angustifolia.

En efecto se ha planteado como objetivo determinar el ensayo a
compresion del concreto, haciendo el uso del método ASTM C39/C39M-

20.

Asimismo, para ello se ha efectuado 3 especimenes cilindricas de
concreto con adicion del 1.5% de fibra para cada edad de ensayo, es decir
se han ensayado a las siguientes edades: 3, 7, 14 y a los 28 dias, haciendo

un total de 12 especimenes.

Los resultados en cuanto a la resistencia a compresion obtenidos para un
disefio de mezcla f"'c=210kg/cm2, de la muestra patron con adicion del

1.5% de fibra, se pueden apreciar en las siguientes tablas.

130



Tabla 54: Resistencia a Compresién a Distintas Edades del Concreto.

Diametro Area de la Resistencia Resistencia

M Fecha de Fechade Edad Espécimen Altyrg de Seccion C,ar_ga de de Resm?eniz ' % Tipo de
uestra Moldeo Rotura  (Dias) Promedio Especimen Transversal Maxima Espécimen  Espécimen de Diseflo Resistencia  Fractura
(mm) 2 (kn) 2 (kg/cm?)
(mm) (mm?) (mpa) (kg/cm?)

PP-1  24/06/2021 27/06/2021 3 99.750 204.89 7814.76 116.66 14.90 148.50 210 71% Tipo 1
PP-2  24/06/2021 27/06/2021 3 100.520 205.27 7935.88 126.79 16.10 161.40 210 77% Tipo 1
PP-3  24/06/2021 27/06/2021 3 99.660 205.73 7800.67 108.44 13.80 138.00 210 66% Tipo 1
PP-4  24/06/2021 01/07/2021 7 100.460 204.33 7926.40 182.10 22.80 228.20 210 109% Tipo 3
PP-5 24/06/2021 01/07/2021 7 99.890 206.32 7836.71 200.15 25.50 254.80 210 121% Tipo 1
PP-6  24/06/2021 01/07/2021 7 99.470 206.33 7770.95 178.29 22.70 227.00 210 108% Tipo 1
PP-7  24/06/2021 08/07/2021 14 103.220 203.62 8367.92 197.26 25.10 251.10 210 120% Tipo 1
PP-8  24/06/2021 08/07/2021 14 102.600 204.56 8267.70 172.97 22.00 220.20 210 105% Tipo 5
PP-9  24/06/2021 08/07/2021 14 102.130 204.25 8192.12 227.24 28.90 289.30 210 138% Tipo 3
PP-10 24/06/2021 22/07/2021 28 102.660 204.18 8277.37 243.39 31.00 309.90 210 148% Tipo 5
PP-11 24/06/2021 22/07/2021 28 102.820 205.68 8303.19 238.72 30.40 303.90 210 145% Tipo 1
PP-12 24/06/2021 22/07/2021 28 102.190 205.00 8201.75 249.02 31.70 317.00 210 151% Tipo 2

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 55: Resumen de Resistencia a Compresién Promedio a Distintas Edades.

Muestra Fecha de Fecha de Edad (Dia) Resistencia Promedio a Distintas % Resistencia a_Compresién
Moldeo Rotura Edades (kg/cm2) Obtenido
PP1, PP2, PP3 24/06/2021 27/06/2021 3 149.30 kg/cm2 48.12%
PP4, PP5, PP6 24/06/2021 01/07/2021 7 236.67 kg/cm2 76.28%
PP7, PP8, PP9 24/06/2021 08/07/2021 14 253.53 kg/cm2 81.71%
PP10, PP11, PP12  24/06/2021 22/07/2021 28 310.27 kg/cm2 100%

Fuente: Elaboracién Propia.
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A continuacidn, también se puede apreciar el resultado promedio de
resistencia a compresion de la muestra patron con adicion de 1.5% de fibra
ensayada a las edades de 3, 7, 14 y 28 dias, tal como se puede apreciar en
la figura 32.

Figura 32: Resumen Promedio de Resistencia a Compresion.

Resumen Promedio de Resistencia a la Compresion del Especimen
Patron + 1.5% de Fibra de Guadua Angustifolia(Kg/cm2)
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# Resistencia P"’?:fg/'c"nfz')j's"”tas Bdades| 1493 kgicm2 | 236.67kglem2 | 25353kglem2 | 310.27 kglem2

Fuente: Elaboracion Propia.

Segun la figura 32, se ha obtenido como resultado el promedio de las
diversas variaciones de la resistencia a compresion, esto debido al
incremento de resistencia con el paso del tiempo ensayado, es decir que
han sido ensayadas para un disefio de mezcla de f'c=210kg.cm2. Asi
alcanzando una f’c=149.3kg/cm2 a 3 dias de edad, una fc=236.67kg/cm2
a 7 dias de edad, una f’c=253.53kg/cm2 a 14 dias de edad, y finalmente
una °¢=310.27kg/cm2 a 28 dias de edad, logrando un incremento del

47.75% a la resistencia de disefio planteada.
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Ademas, se puede observar en la tabla 55 que la muestra patron de
concreto con adicion del 1.5% de fibra de guadua angustifolia a los 3 dias
del curado ha alcanzado un 48.12% de la resistencia final a compresion,
a los 7 dias ha alcanzado un 76.28% de la resistencia final, a los 14 dias
ha alcanzado un 81.71% de la resistencia final y finalmente a los 28 dias
ha logrado el 100% de su resistencia a compresion, debido a que dias
adelante aumenta ligeramente su resistencia.

Figura 33: Porcentaje de Resistencia a Compresion Alcanzado.

% de Resistencia a Compresion (F'c)

% Resistencia a Compresion Obtenido - Muestra Patron +
1.5% de Fibra de Guadua Angustifolia
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Fuente: Elaboracion Propia.

Segun la figura 33 podemos definir que la resistencia a compresién de la
muestra patron con adicion del 1.5% de fibra de guadua angustifolia va
en aumento debido al paso del tiempo ensayado, asi como es necesario
mencionar que dias en adelante realizar este tipo de ensayos nos otorgara
resistencias ligeramente mayores, debido a que el comportamiento del

concreto es casi lineal a partir de este punto.
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Segun la tabla de datos y figuras analizados anteriormente se ha podido
ver el cambio de la resistencia a compresion (f’c) de los diferentes
especimenes, asi como a diferentes edades, y ver la evolucion de las
resistencias sometidas a compresion, segun la adicion de fibras de guadua
angustifolia. Por otra parte, nos obliga a realizar las comparaciones de la
muestra patrén con respecto a la muestra patrén con adicion de las fibras,
debido a al cambio de edades, por ende, se pretende plantear en las

siguientes tablas y figuras.

4.4.  Andlisis Comparativo de Resistencia a la Compresion de los Diferentes
Especimenes de concreto.

Las presentes tablas y figuras que estan dentro de este item, estan sujetas a la
comparacion de resistencia a compresion del espécimen patrén con la de la muestra
patron con adicién de la fibra de guadua angustifolia en proporciones del 0.5%, 1.0%
y 1.5%.
Las cuales son un ente importante a tener en cuenta para asi poder apreciar las
diferencias entre estas. Asimismo, la comparacién esta en funcion a las edades 3, 7,

14 y 28 dias de ensayo.

4.4.1. Resultados Comparativos de Resistencia a Compresion Obtenidas
por las Muestras de Concretos Cilindricas a la Edad de 3 Dias.
Segun la tabla 56 podemos afirmar que la muestra patron presenta el
mayor valor de f'c equivalente a 246.67kg/cm2, seguido por la muestra
patron con adicion del 0.5% de fibra, obteniendo un valor de
f’c=162.1kg/cm2, en tercer lugar, ocupado por la muestra patrén con

adicion del 1.5% de fibra, adquiriendo un f’c=149.3kg/cm2 y finalmente
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la muestra patron con adicion del 1.0% alcanzando un f’c=143.4kg/cm?2,
la cual es menor frente a las otras proporciones antes mencionadas.

Tabla 56: Comparativo de Resistencia a Compresién a 3 Dias de Ensayo.

Comparativo de Resistencia a Compresion de Especimenes de Concreto

Muestra Edad (Dias) Resistencia Promedio (kg/cm?2)
Patron 3 246.67 kg/cm2

Patrén + 0.5% de Guadua 3 162.1 kg/cm2

Patrén + 1.0% de Guadua 3 143.4 kg/cm2

Patron + 1.5% de Guadua 3 149.3 kg/cm2

Fuente: Elaboracion Propia.
De este modo, podemos apreciar en la figura 34 las comparaciones de los
resultados adquiridos a los 3 dias de ensayo, las cuales fueron disefiadas
para un f’c=210kg/cm?2.

Figura 34: Comparacion de Resistencia a Compresion de Testigos.
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Concreto

Fuente: Elaboracion Propia.

4.4.2. Resultados Comparativos de Resistencia a Compresion Obtenidas
por las Muestras de Concretos Cilindricas a la Edad de 7 Dias.
Segun la tabla 57 podemos afirmar que la muestra patron presenta el

mayor valor de f’c equivalente a 329.07kg/cm2, seguido por la muestra
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patron con adicion del 0.5% de fibra, obteniendo un valor de
°c=282.93kg/cm2, en tercer lugar, ocupado por la muestra patréon con
adicion del 1.0% de fibra, adquiriendo un £ ¢=252.47kg/cm?2 y finalmente
la muestra patron con adicion del 1.5% alcanzando un f¢=236.67kg/cm2,
la cual es menor frente a las otras proporciones ya mencionadas.

Tabla 57: Comparativo de Resistencia a Compresion a 7 Dias de Ensayo.

Comparativo de Resistencia a Compresién de Especimenes de Concreto

Muestra Edad (Dias) Resistencia Promedio (kg/cm?2)
Patrén 7 329.07 kg/cm2

Patrén + 0.5% de Guadua 7 282.93 kg/cm2

Patrén + 1.0% de Guadua 7 252.47 kg/cm2

Patron + 1.5% de Guadua 7 236.67 kg/cm2

Fuente: Elaboracién Propia.
De este modo, podemos apreciar en la figura 35 las comparaciones de los
resultados adquiridos a los 7 dias de ensayo, las cuales fueron disefiadas
para un f’c=210kg/cm?2.

Figura 35: Comparacion de Resistencia a Compresién de Testigos.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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4.4.3. Resultados Comparativos de Resistencia a Compresion Obtenidas
por las Muestras de Concretos Cilindricas a la Edad de 14 Dias.
Segln la tabla 58 podemos afirmar que la muestra patron presenta el
mayor valor de f’c equivalente a 406.67kg/cm2, seguido por la muestra
patron con adicion del 0.5% de fibra, obteniendo un valor de
£°¢=380.00kg/cm2, en tercer lugar, ocupado por la muestra patréon con
adicion del 1.0% de fibra, adquiriendo un f’c=317.33kg/cm?2 y finalmente
la muestra patrén con adicion del 1.5% alcanzando un £¢=253.33kg/cm?2,
la cual es menor frente a las otras proporciones ya mencionadas.

Tabla 58: Comparativo de Resistencia a Compresion a 14 Dias de Ensayo.

Comparativo de Resistencia a Compresion de Especimenes de Concreto

Muestra Edad (Dias) Resistencia Promedio (kg/cm?2)
Patron 14 406.67 kg/cm2

Patrén + 0.5% de Guadua 14 380.00 kg/cm2

Patrén + 1.0% de Guadua 14 317.33 kg/cm2

Patron + 1.5% de Guadua 14 253.33 kg/cm2

Fuente: Elaboracién Propia.
De este modo, podemos apreciar en la figura 36 las comparaciones de los
resultados adquiridos a los 14 dias de ensayo, las cuales fueron disefiadas

para un f’c=210kg/cm?2.
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Figura 36: Comparacion de Resistencia a Compresion de Testigos.
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Fuente: Elaboracién Propia.

4.4.4. Resultados Comparativos de Resistencia a Compresion Obtenidas
por las Muestras de Concretos Cilindricas a la Edad de 28 Dias.
Segln la tabla 59, la muestra patron presenta el mayor valor de fc
equivalente a 463.87kg/cm2, seguido por la muestra patrén con adicion
del 0.5% de fibra, obteniendo un valor de f'¢=369.67kg/cm2, en tercer
lugar, ocupado por la muestra patron con adicién del 1.0% de fibra,
adquiriendo un f'c=324.17kg/cm2 y finalmente la muestra patron con
adicion del 1.5% alcanzando un f¢=310.27kg/cm2, es decir la menor.

Tabla 59: Comparativo de Resistencia a Compresion a 28 Dias de Ensayo.

Comparativo de Resistencia a Compresion de Especimenes de Concreto

Muestra Edad (Dias)  Resistencia Promedio (kg/cm2)
Patrén 28 463.87 kg/cm2

Patrén + 0.5% de Guadua 28 369.67 kg/cm2

Patron + 1.0% de Guadua 28 324.17 kg/lcm2

Patron + 1.5% de Guadua 28 310.27 kg/cm2

Fuente: Elaboracion Propia.
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De este modo, podemos apreciar en la figura 37 las comparaciones de los
resultados adquiridos a los 28 dias de ensayo, las cuales fueron disefiadas

para un f’c=210kg/cm?2.

Figura 37: Comparacion de Resistencia a Compresion de Testigos.
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Fuente: Elaboracién Propia.

4.5.  Anédlisis Comparativo de Valores de Resistencia a Compresion de los
Diferentes Especimenes de Concreto.

Al igual que las tablas y figuras analizados anteriormente, es indispensable realizar

la comparacion de resultados en términos porcentuales, las cuales se han tomado

como referencia que el f’c adquirido a los 28 dias fue de 463.87kg/cm2, la cual es

equivalente al 100% obtenido como valor maximo segun el ensayo realizado, esto

con respecto a la muestra patron.

4.5.1. Resultados Comparativos de Resistencia a Compresion de Muestras

Cilindricas de Concreto a la Edad de 3 Dias, Expresadas en %.
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En la tabla 60 se puede apreciar la descendencia de valores obtenidos a la
edad de 3 dias, las cuales se han obtenido en el siguiente orden: Muestra
patron con 7¢=53.18%, seguida por la Muestra Patron con adicion del
0.5% de Fibra logrando un f’¢=34.95%, en tercer lugar, la Muestra Patron
con adicion del 1.5% de Fibra adquiriendo un £°¢=32.19% y finalmente la
Muestra Patron con adicion del 1.0% obteniendo un £¢=30.91%, es decir
la menor a las deméas mencionadas.

Tabla 60: Valores Porcentuales de Resistencia a Compresion Edad 3 Dias.

% de Resistencia a Compresion de Especimenes de Concreto

Muestra Edad (Dias) f’c Promedio (%)

Patrén 3 53.18 %
Patrén + 0.5% de Guadua Angustifolia 3 34.95 %
Patrén + 1.0% de Guadua Angustifolia 3 30.91 %
Patrén + 1.5% de Guadua Angustifolia 3 32.19%

Fuente: Elaboracion Propia.
Asimismo, es preciso analizar estos valores, tal como se puede apreciar
en la siguiente figura, es decir el comportamiento descendente de la linea,
segun los valores de la tabla 60.

Figura 38: Valor Adquirido de Resistencia a Compresion.
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Fuente: Elaboracién Propia.
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4.5.2. Resultados Comparativos de Resistencia a Compresion de Muestras
Cilindricas de Concreto a la Edad de 7 Dias, Expresadas en %.
En la tabla 61 se puede apreciar la descendencia de valores obtenidos a la
edad de 7 dias, las cuales tienen el siguiente orden: Muestra patron con
£°¢=70.94%, seguida por la Muestra Patron con adicion del 0.5% de Fibra
logrando un f’¢=60.99%, en tercer lugar, la Muestra Patron con adicion
del 1.0% de Fibra adquiriendo un f°'c=54.43% y finalmente la Muestra
Patron con adicion del 1.5% obteniendo un 7¢=51.02%, es decir el menor.

Tabla 61: Valores Porcentuales de Resistencia a Compresion Edad 7 Dias.

% de Resistencia a Compresion de Especimenes de Concreto

Muestra Edad (Dias) f’c Promedio (%)

Patrén 7 70.94 %
Patrén + 0.5% de Guadua Angustifolia 7 60.99 %
Patrén + 1.0% de Guadua Angustifolia 7 54.43 %
Patrén + 1.5% de Guadua Angustifolia 7 51.02 %

Fuente: Elaboracion Propia.
Asimismo, analizaremos estos valores en la figura 39, es decir el
comportamiento descendente de la linea, segun los datos de la tabla 61.

Figura 39: Valor Adquirido de Resistencia a Compresion.

% de F'c Muestra Patrén vs % de F'c Muestra Patron + 0.5%,
1.0% y 1.5% de Fibra de Guadua Angustifolia
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Valor Obtenido 70.94 % 60.99 % 54.43 % 51.02 %

Fuente: Elaboracién Propia.
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4.5.3. Resultados Comparativos de Resistencia a Compresion de Muestras
Cilindricas de Concreto a la Edad de 14 Dias, Expresadas en %.
En la tabla 62 se puede apreciar la descendencia de valores obtenidos a la
edad de 14 dias, las cuales tienen el siguiente orden: Muestra patron con
°¢=87.67%, seguida por la Muestra Patron con adicion del 0.5% de Fibra
logrando un f’¢=81.92%, en tercer lugar, la Muestra Patron con adicion
del 1.0% de Fibra adquiriendo un f'c=68.41% y finalmente la Muestra
Patron con adicion del 1.5% obteniendo un ’¢=54.66%, es decir el menor.

Tabla 62: Valores Porcentuales de Resistencia a Compresion Edad 14 Dias.

% de Resistencia a Compresion de Especimenes de Concreto

Muestra Edad (Dias)  f’c Promedio (%)

Patrén 14 87.67 %
Patrén + 0.5% de Guadua Angustifolia 14 81.92 %
Patrén + 1.0% de Guadua Angustifolia 14 68.41 %
Patrén + 1.5% de Guadua Angustifolia 14 54.66 %

Fuente: Elaboracion Propia.
Asimismo, analizaremos estos valores en la figura 40, es decir el
comportamiento descendente de la linea, segun los datos de la tabla 62.

Figura 40: Valor Adquirido de Resistencia a Compresion.

% de F'c Muestra Patrén vs % de F'c Muestra Patron + 0.5%,
1.0% y 1.5% de Fibra de Guadua Angustifolia
100 %
’0\3 90 %
i 80 %
3 70 %
S 60 %
S
o 50 %
40 % p p .
Patrén + 0.5% | Patrén +1.0% | Patrén + 1.5%
Patrén de Guadua de Guadua de Guadua
Angustifolia Angustifolia Angustifolia
Valor Obtenido 87.67 % 81.92 % 68.41 % 54.66 %

Fuente: Elaboracién Propia.
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4.5.4. Resultados Comparativos de Resistencia a Compresion de Muestras
Cilindricas de Concreto a la Edad de 28 Dias, Expresadas en %.
En la tabla 63 se puede apreciar la descendencia de valores obtenidos a la
edad de 28 dias, las cuales tienen el siguiente orden: Muestra patron con
£c=100%, seguida por la Muestra Patron con adicion del 0.5% de Fibra
logrando un f’¢=79.69%, en tercer lugar, la Muestra Patron con adicion
del 1.0% de Fibra adquiriendo un f°'¢=69.88% y finalmente la Muestra
Patron con adicion del 1.5% obteniendo un 7¢=66.89%, es decir el menor.

Tabla 63: Valores Porcentuales de Resistencia a Compresién Edad 28 Dias.

% de Resistencia a Compresion de Especimenes de Concreto

Muestra Edad (Dias)  f’c Promedio (%)

Patrén 28 100.00 %
Patrén + 0.5% de Guadua Angustifolia 28 79.69 %
Patrén + 1.0% de Guadua Angustifolia 28 69.88 %
Patrén + 1.5% de Guadua Angustifolia 28 66.89 %

Fuente: Elaboracion Propia.
Asimismo, analizaremos estos valores en la figura 41, es decir el
comportamiento descendente de la linea, segun los datos de la tabla 63.

Figura 41: Valor Adquirido de Resistencia a Compresion.

% de F'c Muestra Patrén vs % de F'c Muestra Patron + 0.5%,
1.0% y 1.5% de Fibra de Guadua Angustifolia
110 %
;\a 100 %
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LL
= 80 %
2 70%
2 60 %
[e]
o 50 %
40 % , , ,
Patrén + 0.5% | Patron +1.0% | Patrén + 1.5%
Patrén de Guadua de Guadua de Guadua
Angustifolia Angustifolia Angustifolia
Valor Obtenido 100 % 79.69 % 69.88 % 66.89 %

Fuente: Elaboracién Propia.
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4.5.5. Resumen General Promedio de Valores Adquiridos Durante los 3, 7,

14 'Y 28 Dias de Ensayo, Muestra Patron vs Muestra Patron + 0.5%,
1.0% y 1.5% de Fibras de Guadua Angustifolia.

En resumen, al igual que los datos expuestos precedentemente, es de suma
importancia mostrar los valores obtenidos, es decir expresados la

resistencia a compresion(f'c), en kg/cm2 y en términos de %, tanto en

tabla y figura.

Tabla 64: Resumen General de Resistencia a compresion Segun Dias de Ensayo.

Resumen de Resistencia a Compresion de Especimenes de Concreto

Resistencia Promedio (kg/cm2)

Muestra Edad
3 Dias 7 Dias 14 Dias 28 Dias
Patron 246.7 kg/lcm2 ~ 329.1 kg/lcm2  406.7 kg/cm2  463.9 kg/cm2
Patron + 0.5% de Guadua Angustifolia 162.1 kg/cm2  282.9 kg/cm2 380 kg/cm2 369.7 kg/cm2

Patrén + 1.0% de Guadua Angustifolia
Patrén + 1.5% de Guadua Angustifolia

143.4 kg/lcm2
149.3 kg/cm2

252.5 kg/cm2
236.7 kg/cm?2

317.3 kg/cm2
253.5 kg/cm2

324.2 kg/cm2
310.3 kg/cm2

Fuente: Elaboracion Propia.

Seguln la tabla 64 podemos apreciar que la muestra patron presenta la
mayor resistencia a compresion, logrando un f"c=463.9kg/cm2, esto a los
28 dias, frente al menor valor alcanzado por la muestra patrén con adicion
del 1.5% de fibra de guadua angustifolia logrando un f’¢=310.3kg/cm2,
esto también adoptado a los 28 dias, las cuales ambas han sido disefiadas
para un f’c=210kg/cm2. Pero sin embargo podemos mencionar que
también la muestra patron con adicion del 1.5% de fibra también supera
la resistencia a compresion a la que fue disefiada.

Por otro lado, se tiene los valores alcanzados a la edad de 3 dias de ensayo,
las cuales tuvieron los siguientes valores: Muestra patron con un

fc=246.7kg/cm2, frente al menor valor alcanzado por la muestra patron
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con adicion del 1.0% que present6 un fc=143.4kg/cm2, es decir la cual

es inferior en su comportamiento con respecto a los demas especimenes.

Figura 42: Resumen General de valores de Resistencia a Compresion a Diferentes
Edades.
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Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura anterior se puede apreciar claramente la evolucion de
resultados de los diferentes especimenes de concreto, es decir el
comportamiento ascendente de la resistencia a compresion, debido al

cambio de edades que han sido ensayadas.

También es oportuno evaluar los valores anteriores en términos de %, la
cual estard detallada en la tabla 65, ya que asi nos permitira tener mayor
conocimiento del incremento de resistencia que ha adquirido cada

espécimen.
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Tabla 65: Resumen General de Resistencia a compresion Segun Dias de Ensayo f'c(%).

Resumen de Resistencia a Compresion de Especimenes de Concreto
Resistencia Promedio (%)
Muestra Edad
3 Dias 7 Dias 14 Dias 28 Dias
Patron 53.18 % 70.94 % 87.67% 100 %
Patron + 0.5% de Guadua Angustifolia 34.95 % 60.99 % 81.92 % 79.69 %
Patron + 1.0% de Guadua Angustifolia 30.91 % 54.43 % 68.41 % 69.88 %
Patron + 1.5% de Guadua Angustifolia 32.19% 51.02 % 54.66 % 66.89 %

Fuente: Elaboracion Propia.

Ademas, segun la tabla 65 se puede definir, el valor mayor adquirido
respecto a la resistencia a compresion f’c (%), que fue a los 28 dias
ocupada por la muestra patron mostrando un f’c=100%, frente al menor
valor menor alcanzado por la muestra patron con adicion del 1.0% de fibra
de guadua angustifolia logrando un "¢c=66.89%, es decir presentando un
valor inferior de 33.11% con respecto a la resistencia final.

Figura 43: Resumen General de Resistencia a Compresion f'c(%) a Diferentes Edades.

% de f'c Muestra Patrén vs % de f'c Muestra Patron + 0.5%, 1.0% vy 1.5%
de Fibra de Guadua Angustifolia
=0O==Muestra Patron Muestra Patrén + 0.5% Fibra
Muestra Patrén + 1.0% Fibra ==O==Muestra Patron + 1.5% Fibra
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= 40 %
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0 3 Dias 7 Dias 14 Dias 28 Dias
Muestra Patrén 53.18 % 70.94 % 87.67 % 100 %
Muestra Patron + 0.5% Fibra 34.95 % 60.99 % 81.92 % 79.69 %
Muestra Patrén + 1.0% Fibra 30.91 % 54.43 % 68.41 % 69.88 %
Muestra Patron + 1.5% Fibra 32.19% 51.02 % 54.66 % 66.89 %

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la figura anterior se puede observar el comportamiento de cada
espécimen de concreto, es decir de la muestra patron, asi como el de la
muestra patrén con adicion del 0.5%, 1.0% y 1.5% de fibra de guadua
angustifolia, asi logrando identificar el mayor valor alcanzado por la
muestra patréon que presenta un £¢=100%, logrando superar a las demas.
Asimismo, lograndose identificar el menor valor adquirido por la muestra
patréon con adicion del 1.0% obteniendo un °¢=66.89%, ambos ensayadas

a la edad de 28 dias.

4.6.  Andlisis de Resultados de Ensayo a Flexotraccion (Médulo de Rotura).
Este ensayo consiste en determinar la deformacién producida respecto a una fuerza
0 carga actuante sobre la viga ensayada, esto debido a que principalmente la losa de
concreto trabaja a flexion, es decir consiste en elaborar un espécimen de concreto
con forma cubica rectangular, la cual sera ensayada a los 28 dias después de la fecha

de vaciado.

Por otra parte, este ensayo es expresada como el modulo de rotura, asi como también
tiene que cefiirse al método de ensayo del ASTM C 78, es decir cargada en los puntos

tercios del espécimen de concreto.

Para el andlisis de resultados de este tipo de ensayo se emplearan tablas y figuras que
ayudaran apreciar el comportamiento del espéecimen ensayado a la edad de 28 dias,

segun como la norma lo indica.

Por consiguiente, se presentaran los resultados del ensayo a flexotraccion, en los

siguientes items.
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4.6.1. Datos de Resistencia a Flexién del Concreto Endurecido ASTM C78,
de la Viga Patréon, Ensayada a los 28 Dias.

Tabla 66: Datos Obtenidos de Resistencia a Flexién a la Edad de 28 Dias.

Fuerza (kg) Deformacion (mm)
200 0.40
400 1.40
600 2.80
800 3.60
1000 4.70
1200 5.60
1400 8.10

1600 9.20
1800 10.30
2000 11.20
2200 11.90
2400 13.50
2600 14.00
2866 15.20

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 44: Fuerza vs Deformacion de Ensayo a Flexion.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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4.6.2. Datos de Resistencia a Flexién del Concreto Endurecido ASTM C78,
de la Viga Patréon + 0.5% Fibra, Ensayada a los 28 Dias.

Tabla 67: Datos Obtenidos de Resistencia a Flexion a la Edad de 28 Dias.

Fuerza (kg) Deformacion (mm)
200 0.30
400 1.80
600 3.10
800 3.50
1000 4.90
1200 6.00
1400 9.20

1600 10.00
1800 10.50
2000 11.80
2200 12.10
2400 13.80
2600 14.20
2905 15.60

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 45: Fuerza vs Deformacion de Ensayo a Flexion.

Fuerza (kg)

Gréfico (Fuerza - Deformacion)
3200

2800
2400
2000
1600
1200

800

400

0
0.0 1.0 20 3.0 40 50 6.0 7.0 8.0 9.0 10.011.012.013.014.015.016.0

Deformacién (mm)

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.6.3. Datos de Resistencia a Flexién del Concreto Endurecido ASTM C78,
de la Viga Patron + 1.0% Fibra, Ensayada a los 28 Dias.

Tabla 68: Datos Obtenidos de Resistencia a Flexién a la Edad de 28 Dias.

Fuerza (kg) Deformacion (mm)
200 0.40
400 1.90
600 3.20
800 3.80

1000 5.10
1200 6.00
1400 9.30
1600 10.20
1800 10.80
2000 11.90
2200 12.30
2405 13.80

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 46: Fuerza vs Deformacion de Ensayo a Flexion.
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Fuente: Elaboracién Propia.
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4.6.4. Datos de Resistencia a Flexién del Concreto Endurecido ASTM C78,
de la Viga Patron + 1.5% Fibra, Ensayada a los 28 Dias.

Tabla 69: Datos Obtenidos de Resistencia a Flexién a la Edad de 28 Dias.

Fuerza (kg) Deformacion (mm)
200 0.70
400 2.40
600 4.80
800 6.30

1000 6.80
1200 8.00
1400 9.10
1600 10.00
1800 11.20
2086 12.10

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 47: Fuerza vs Deformacion de Ensayo a Flexion.
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Fuente: Elaboracién Propia.
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4.6.5. Resumen Comparativo de Datos de Resistencia a Flexion del

Concreto Endurecido ASTM C78, de la Viga Patrén vs Viga Patron
+0.5%, 1.0% y 1.5% de Fibra, Ensayada a los 28 Dias.
En este item se detallaran el resumen general de los resultados obtenidos

correspondientes a la Resistencia a Flexion, las cuales se podran apreciar

en la tabla 70 y figura 48.

Tabla 70: Resumen de Datos Obtenidos - Resistencia a Flexion.

Resumen de Resistencia a Flexion de Especimenes de Concreto

Luz

e g Fechade Fechade Edad L ; Médulo de
Identificacion Vaciado Rotura  (Dia) Ubicacion de Falla blzkr)nr;a Rotura
Viga Patrén 08/09/2021 06/10/2021 28 Dentro del Tercio Medio 45.00 38.20 kg/cm2
Viga + 0.5% Fibra 08/09/2021 06/10/2021 28 Dentro del Tercio Medio 45.00 38.70 kg/cm2
Viga + 1.0% Fibra 08/09/2021 06/10/2021 28 Dentro del Tercio Medio 45.00 32.10 kg/cm2
Viga + 1.5% Fibra 08/09/2021 06/10/2021 28 Dentro del Tercio Medio 45.00 27.80 kg/cm2

Fuente: Elaboracién Propia.

Segun la tabla 70, se puede definir que la resistencia a Flexion (Mddulo
de Rotura) alcanzada y ensayada a los 28 dias tiene la siguiente prelacion:
la viga patrén ha adquirido como médulo de rotura equivalente a
38.20kg/cm2, la viga patron + 0.5% ha logrado como médulo de rotura
38.70kg/cm2, seguido por la viga patron + 1.0% ha adquirido un médulo
de rotura de 32.10kg/cm2 y finalmente por la viga patréon + 1.5% que ha

logrado un maddulo de rotura correspondiente a 27.80kg/cm2.

Asimismo, estos valores adoptados de los especimenes de concreto se
podran apreciar graficamente para asi observar el comportamiento lineal,

de cual ha adoptado el mejor valor, frente a la otra de menor valor.
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Figura 48: Fuerza vs Deformacion de Ensayo a Flexion.
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4.6.6.

Fuente: Elaboracién Propia.
Mediante la figura 48, podemos apreciar los valores adquiridos por los
especimenes de concreto y mencionar que la viga patron + 0.5% de fibra
de guadua angustifolia adquiere el mayor valor que es equivalente a
38.70kg/cm2, frente a la viga patrén + 1.5% de fibra de guadua
angustifolia que alcanza un valor de 27.80kg/cm2, es decir un 28.17%

menor al espécimen antes descrito.

Comparativo de Datos de Resistencia a Flexion del Concreto
Endurecido ASTM C78, de la Viga Patron vs Viga Patrén + 0.5%,
1.0% y 1.5% de Fibra, Ensayada a los 28 Dias, Expresados en %o.

Al igual que el item 4.6.5, en este item también se pretenden plantear estos
datos, pero si en términos porcentuales para facilitar el entendimiento que

también han sido ensayadas a la edad de 28 dias.
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Tabla 71: Comparativo de Resultados de Resistencia a Flexion (%).

Resumen de Resistencia a Flexion de Especimenes de Concreto

Fecha de Fechade Edad ., Luz Libre Moédulo de
Ubicacion de Falla

Identificacion  y/aciado  Rotura_ (Dia) (cm) Rotura

Viga Patron 08/09/2021 06/10/2021 28 Dentro del Tercio Medio  45.00 98.71%
Viga + 0.5% Fibra 08/09/2021 06/10/2021 28 Dentro del Tercio Medio  45.00 100.00%
Viga + 1.0% Fibra 08/09/2021 06/10/2021 28 Dentro del Tercio Medio  45.00 82.95%
Viga + 1.5% Fibra 08/09/2021 06/10/2021 28 Dentro del Tercio Medio  45.00 71.83%

Fuente: Elaboracion Propia.

En latabla 71 se puede apreciar quien posee la mayor resistencia a flexion
(Médulo de rotura) es la viga patron + 0.5% de fibra de guadua
angustifolia, logrando alcanzar el 100%, mientras que la viga patron +

1.5% adquiere el menor valor equivalente a 71.83%.

Figura 49: Fuerza vs Deformacion de Ensayo a Flexion.
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Fuente: Elaboracién Propia.
En la figura 49 se puede apreciar el comportamiento lineal adquirido, por
cada espécimen de concreto, por lo que podemos mencionar que la viga

patrén + 0.5% de fibra posee el mejor resultado a este tipo de ensayo.
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4.7.  Anélisis de Resultados de Mddulo de Elasticidad.
Este analisis tiene el proposito de determinar un parametro que generalmente nos
sirven para el dimensionamiento de estructuras de indole que conciernen a
estructuras de concreto armado (Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia 'y

pavimentos, 2014, p. 269).

Asimismo, estos resultados se pueden predecir con los resultados de resistencia a
compresion y resistencia a flexotraccion, tal como el manual de carreteras lo indica.
Para lo cual en este item se detallara los resultados concernientes a los resultados de

modulo de elasticidad del concreto.

4.7.1. Resultados de Modulo de Elasticidad de la Muestra Patrén a las
Edades de 3, 7, 14 y 28 Dias.
El analisis del mddulo de elasticidad tiene como base los resultados de la
resistencia a compresion del concreto, las cuales han sido un parametro

importante para su empleo en el calculo de la tabla 72.

Tabla 72: Mddulo de Elasticidad de Concreto Muestra Patrén.

Madulo de Elasticidad del Concreto
Estructura de Procedencia: Probetas de Concreto Cilindricas

Edad Resistencia de Espécimen  Médulo de Elasticidad del

Muestra (dia) Promedio (kg/cm2) Concreto (kg/cm2)
Z1,72,73 3 246.67 kg/cm2 235585.97 kg/cm2
Z4,75,76 7 329.07 kg/cm2 272104.3 kg/cm2
27,728,279 14 406.67 kg/cm2 302490.91 kg/cm?2

710,711,712 28 463.87 kg/cm2 323064.62 kg/cm2

Fuente: Elaboracién Propia.
Mediante la tabla 72, podemos apreciar que para un f'c=246.67kg/cm2 se
obtiene un Modulo de elasticidad equivalente a 235585.97kg/cm2, esto

adquirido a los 3 dias de ensayo, seguido por un f'¢=329.07kg/cm2 que
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4.7.2.

se obtiene un médulo de elasticidad de 272104.30kg/cm2, esto a los 7 dias
de ensayo, en tercer lugar, para un f'c=406.67kg/cm2 se tiene como
maodulo de elasticidad 302490.91kg/cm2, esto alcanzado a los 14 dias de
ensayo y finalmente para un f¢c=463.87kg/cm2, se obtiene como

resultado un modulo de elasticidad de 323064.62kg/cm2.

Resultados de Mddulo de Elasticidad de la Muestra Patron + 0.5%
de Fibra de Guadua Angustifolia a las Edades de 3, 7, 14 y 28 Dias.

El analisis del madulo de elasticidad tiene como base los resultados de la
resistencia a compresion del concreto, las cuales han sido un parametro

importante para su empleo en el célculo de la tabla 73.

Tabla 73: Modulo de Elasticidad de Concreto Muestra Patron + 0.5% Fibra.

Médulo de Elasticidad del Concreto

Estructura de Procedencia: Probetas de Concreto Cilindricas con Adicién del 0.5%
de Fibra de Guadua Angustifolia

Edad Resistencia de Espécimen  Mddulo de Elasticidad del

Muestra (dia) Promedio (kg/cm2) Concreto (kg/cm2)
G1,G2,G3 3 162.10 kg/cm2 190977.75 kg/cm2
G4, G5, G6 7 282.93 kg/cm2 252307.85 kg/cm2
G7,G8, G9 14 380.00 kg/cm2 292403.83 kg/cm?2

G10, G11, G12 28 369.67 kg/cm2 288402.06 kg/cm2

Fuente: Elaboracion Propia.
Mediante la tabla 73, podemos apreciar que para un f'c=162.10kg/cm2 se
obtiene un Modulo de elasticidad equivalente a 190977.75kg/cm2, esto
adquirido a los 3 dias de ensayo, seguido por un f'c=282.93kg/cm2 que
se obtiene un modulo de elasticidad de 252307.85kg/cm2, esto a los 7 dias
de ensayo, en tercer lugar, para un f'c=380.00kg/cm2 se tiene como

modulo de elasticidad 292403.83kg/cm2, esto alcanzado a los 14 dias de
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4.7.3.

ensayo y finalmente para un f'c=369.67kg/cm2, se obtiene como

resultado un modulo de elasticidad de 288402.06kg/cm2.

Resultados de Mddulo de Elasticidad de la Muestra Patron + 1.0%
de Fibra de Guadua Angustifolia a las Edades de 3, 7, 14 y 28 Dias.

El analisis del madulo de elasticidad tiene como base los resultados de la
resistencia a compresion del concreto, las cuales han sido un parametro

importante para su empleo en el calculo de la tabla 74.

Tabla 74: Modulo de Elasticidad de Concreto Muestra Patron + 1.0% Fibra.

4.7.4.

Médulo de Elasticidad del Concreto
Estructura de Procedencia: Probetas de Concreto Cilindricas con Adicién del 1.0%
de Fibra de Guadua Angustifolia

Edad Resistencia de Espécimen  Mddulo de Elasticidad del

Muestra (dia) Promedio (kg/cm2) Concreto (kg/cm2)
Z1,72,73 3 143.40 kg/cm2 179624.61 kg/cm2
Z4,75,76 7 252.47 kg/cm2 238339.57 kg/cm2
Z7,78,79 14 317.33 kg/cm2 267206.38 kg/cm2

Z10, 7211, 212 28 324.17 kg/cm2 270070.82 kg/cm2

Fuente: Elaboracion Propia.
Mediante la tabla 74, podemos apreciar que para un f'c=143.40kg/cm2 se
obtiene un Mdédulo de elasticidad equivalente a 179624.61kg/cm2, esto
adquirido a los 3 dias de ensayo, seguido por un f'c=252.47kg/cm2 que
se obtiene un médulo de elasticidad de 238339.57kg/cm2, esto a los 7 dias
de ensayo, en tercer lugar, para un f'c=317.33kg/cm2 se tiene como
modulo de elasticidad 267206.38kg/cm2, esto alcanzado a los 14 dias de
ensayo y finalmente para un fc=324.17kg/cm2, se obtiene como

resultado un modulo de elasticidad de 270070.82kg/cm2.

Resultados de Médulo de Elasticidad de la Muestra Patrén + 1.5%

de Fibra de Guadua Angustifolia a las Edades de 3, 7, 14 y 28 Dias.
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El analisis del madulo de elasticidad tiene como base los resultados de la
resistencia a compresion del concreto, las cuales han sido un parametro

importante para su empleo en el célculo de la tabla 75.

Tabla 75: M6dulo de Elasticidad de Concreto Muestra Patron + 1.5% Fibra.

4.7.5.

Modulo de Elasticidad del Concreto

Estructura de Procedencia: Probetas de Concreto Cilindricas con Adicion del 1.5% de
Fibra de Guadua Angustifolia

Edad Resistencia de Espécimen  Mddulo de Elasticidad del
Muestra

(dia) Promedio (kg/cm2) Concreto (kg/cm2)

PP1, PP2, PP3 3 149.30 kg/cm2 183282.57 kg/cm2
PP4, PP5, PP6 7 236.67 kg/cm2 230761.24 kg/cm2
PP7, PP8, PP9 14 253.53 kg/cm2 238839.38 kg/cm2
PP10, PP11, PP12 28 310.27 kg/cm?2 264217.24 kg/cm2

Fuente: Elaboracion Propia.
Mediante la tabla 75, podemos apreciar que para un f'c=149.30kg/cm2 se
obtiene un Mddulo de elasticidad equivalente a 183282.57kg/cm2, esto
adquirido a los 3 dias de ensayo, seguido por un f'c=236.67kg/cm2 que
se obtiene un médulo de elasticidad de 230761.24kg/cm2, esto a los 7 dias
de ensayo, en tercer lugar, para un f'¢c=253.53kg/cm2 se tiene como
maodulo de elasticidad 238839.38kg/cm2, esto alcanzado a los 14 dias de
ensayo y finalmente para un f'¢c=310.27kg/cm2, se obtiene como

resultado un moédulo de elasticidad de 264217.24kg/cm2.

Resumen Comparativo de Modulo de Elasticidad de la Muestra
Patron vs Muestra Patréon + 0%, 0.5%, 1.0% y 1.5% de Fibra de
Guadua Angustifolia a las Edades de 3, 7, 14 y 28 Dias.

En este item se detallaran el resumen general de los diferentes resultados
obtenidos respectos al modulo de elasticidad, las cuales han sido tomadas

como base fundamental la resistencia a compresion para su céalculo.
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Ademaés, cabe mencionar que estos datos estaran detallados en funcién a

los 3, 7, 14 y 28 dias de ensayo de los especimenes de concreto.

Por otro lado, los analisis de estos resultados nos ayudaran a tener una
mejor perspectiva sobre el comportamiento del mddulo de elasticidad del
concreto, asi como con la adicion en diferentes porcentajes de fibras, que
anteriormente en esta investigacion ya han sido mencionados, para lo cual

estas serén detalladas en la tabla 76 y en la figura 50.

Tabla 76: Resumen de Datos de Mddulo de Elasticidad del Concreto.

Resumen de Modulo de Elasticidad de Especimenes de Concreto

Madulo de Elasticidad (kg/cm2)

Muestra Edad

3 Dias 7 Dias 14 Dias 28 Dias

Patron 235585.97 kg/cm2  272104.30 kg/cm2  302490.91 kg/cm2 323064.62 kg/cm2
Patron + 0.5% Fibra 190977.75 kg/cm2 252307.85 kg/cm2 292403.83 kg/cm2 288402.06 kg/cm?2
Patron + 1.0% Fibra 179624.61 kg/cm2 238339.57 kg/cm2 267206.38 kg/cm2 270070.82 kg/cm2
Patron + 1.5% Fibra 183282.57 kg/cm2 230761.24 kg/cm2 238839.38 kg/cm2 264217.24 kg/cm?2

Fuente: Elaboracién Propia.
Segun la tabla 76, se puede definir que el mayor valor alcanzado
correspondiente al mddulo de elasticidad es a los 28 dias, la cual es
ocupada por la muestra patron logrando un modulo de elasticidad de
323064.62kg/cm2, mientras que el menor valor alcanzado fue por la
muestra patron + 1.5% de fibra de guadua angustifolia, logrando
obtenerse un médulo de elasticidad equivalente a 264217.24kg/cm2, la

cual es inferior a los demas especimenes de concreto.

De la misma forma que la tabla 76, ahora se planteara en un grafico el

comportamiento lineal de cada espécimen de concreto debido al paso del
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tiempo, esto con respecto a la resistencia a compresion, la cual fue la clave

fundamental para el calculo del modulo de elasticidad del concreto.

Figura 50: Comparativo de Mddulo de Elasticidad del concreto.

Mddulo de Elasticidad de Especimenes de Concreto

=== Patron Patron + 0.5% Fibra
Patrén + 1.0% Fibra ==@= Patron + 1.5% Fibra

350000.00 kg/cm2
330000.00 kg/cm2
310000.00 kg/cm2
290000.00 kg/cm2
270000.00 kg/cm2
250000.00 kg/cm2
230000.00 kg/cm2
210000.00 kg/cm2
190000.00 kg/cm2
170000.00 kg/lcm2
150000.00 kg/cm2 3 Dias 7 Dias 14 Dias 28 Dias

Patrén 235585.97 kg/cm 272104.30 kg/cm 302490.91 kg/cm 323064.62 kg/cm
Patron + 0.5% Fibra |190977.75 kg/cm|252307.85 kg/cm|292403.83 kg/cm|288402.06 kg/cm

Patron + 1.0% Fibra |179624.61 kg/cm 238339.57 kg/cm 267206.38 kg/cm 270070.82 kg/cm
Patrén + 1.5% Fibra 183282.57 kg/cm 230761.24 kg/cm 238839.38 kg/cm 264217.24 kg/cm

Fuente: Elaboracién Propia.
Mediante la figura 50, podemos ver la jerarquia de la linea de cada
espécimen de concreto, lograndose apreciar que el que posee el mejor
valor de médulo de elasticidad es la viga patron, mientras la que no tiene
mucha ascendencia es la muestra patron + 1.5% de fibra, las cuales estan
sujetas a ser directamente proporcional a la resistencia a compresion del
concreto, es decir si la resistencia a compresion sea mayor, entonces el

maodulo de elasticidad aumentara su valor y/o viceversa.
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4.8.  Contrastacion de Hipotesis.
Hipdtesis Especifica 01:
H1: Al aplicar las fibras de guadua angustifolia se incrementa la resistencia a
compresion del concreto.
HO: Al aplicar las fibras de guadua angustifolia no se incrementa la resistencia a
compresion del concreto.

Prueba de normalidad:

Pruebas de normalidad®

Kolmogorov-Srmirmoy® Shapiro-Wilk
Adicién de Guadua Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Compresion alos 28 ADICION DE GUA DUA 249 3 . 914 3 A3

dias

a. Compresidn alos 28 dias es constante cuando Adicion de Guadua = MUESTRA PATROM. Se ha omitido.

h. Correccidn de significacian de Lilliefors
P valor = 0,431 > a = 0,05 ====> La distribucion es normal.

Prueba T Student:

Estadisticas de grupo

Desv. Desv. Error
Adicién de Guadua M Media Desviacion promedio
C{Umpresic’m alos 28 MUESTRA PATRON 1 | 4638700
dias ADICION DE GUA DUA 3 3347033 31,06933 1793789
Prueba de muestras independientes
Prueha de Levene de igualdad
de varianzas pruebatpara laigualdad de medias
_ 95% de intervalo de confianza
Difgrencia de de la diferencia
Diferencia de errar
F Sig 1 al Sig. (bilateral) medias estandar Inferiar Superior
Compresion alos 28 Se asumen varianzas . . 3,600 2 L0869 128,16667 3587577 -25,19433 28352766
dias iguales
Mo se asumen varianzas 128,16667
iguales

0,069 > 0,05 ====> Si la probabilidad obtenida P valor > a, se acepta HO.
Hipotesis Especifica 02:
H1: Aplicando las fibras de guadua angustifolia se incrementa la resistencia a
flexotraccion del concreto.
HO: Aplicando las fibras de guadua angustifolia no se incrementa la resistencia a

flexotraccién del concreto.
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Prueba de normalidad:

Pruebas de normalidad®

KD|I'ﬂDgDI'D'v'—SI'ﬂiI'I'ID'v’h Shapiro-Wilk
adicién de Guadua Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Modulo de rotura alos 28 ADICION DE GUA DLUA 222 3 . 985 3 768

dias
a. Modulo de rotura a los 28 dias es constante cuando Adicidn de Guadua = MUESTRA PATROM. Se ha omitido.

b. Correceidn de significacidn de Lilliefors

P valor = 0,768 > o, = 0,05 ====> La distribucion es normal.

Prueba T Student:

Prueba de muestras independientes

Prueha de Levene de igualdad

de varianzas pruebatpara laigualdad de medias
95% de intervalo de confianza
Diferencia de de |a diferencia
Diferencia de error
F Sig. t al Sig. (hilateral) medias estandar Inferior Superior

Modulo de rotura alos 28 Se asumen varianzas B4 2 488 £,33333 £,33965 -21,94396 3261063
dias iguales

Mo se asumenvarianzas . . 5,33333

iguales

0,489 > 0,05 ====> Si la probabilidad obtenida P valor > a, se acepta HO.
Hipotesis Especifica 03:
H1: La utilizacion de fibras de guadua angustifolia mejora el médulo de elasticidad
del concreto.
HO: La utilizacion de fibras de guadua angustifolia no mejora el mddulo de
elasticidad del concreto.

Prueba de normalidad:

Pruebas de normalidad®

KEI|I'ﬂDgDI'D'\-’-EimiI'I'ID'u'b Shapiro-Wilk
Adicién de Guadua Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Modulo de elasticidad a ADICION DE GUA DUA 286 3 . 919 3 447

los 28 dias

a. Modulo de elasticidad a los 28 dias es constante cuando Adicidn de Guadua = MUESTRA PATROM. Se ha omitido.

b. Correccidn de significacion de Lilliefors
P valor = 0,447 > o, = 0,05 ====> La distribucion es normal

Prueba T Student:
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Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de igualdad

de varianzas prughatpara laigualdad de medias
95% de intervalo de confianza
) _ Diferencia de de la diferencia
Diferencia de errar
F Sig. t gl Sig. (hilateraly medias estandar Inferior Superior

Modulo de elasticidad a Se asumen varianzas . 3,352 2 079 4883458000 14569 40689  -13852,51833 111521,6783
los 28 dias iguales

Mo se asumen varianzas . . 48834,58000

iguales

0,079 > 0,05 ====> Si la probabilidad obtenida P valor > a, se acepta HO.

163



CAPITULOV

DISCUSION DE RESULTADOS

Hipotesis General: La aplicacion de fibras de guadua angustifolia mejora las
propiedades mecanicas del concreto para el disefio de pavimentos rigidos.

Segln los resultados, se ha demostrado que la aplicacion de fibras de guadua
angustifolia reduce las propiedades mecanicas del concreto para el disefio de pavimentos
rigidos, esto debido a que la resistencia a compresion y el médulo de elasticidad del
concreto obtenida por la muestra patrén ha sido mayor que la muestra patron con adicion

del 0.5%, 1.0% y 1.5% de fibra de guadua angustifolia.

Hipotesis especifica: Al aplicar las fibras de guadua angustifolia se incrementa la
resistencia a compresion del concreto.

Mediante los resultados obtenidos, se ha logrado observar que al aplicar las fibras de
guadua angustifolia se reduce la resistencia a compresion del concreto, por lo que la
hipdtesis descrita en esta investigacion queda demostrada debido a la contrastacion de
hipdtesis, puesto a que la resistencia a compresion del concreto alcanzada por la muestra
patrén posee un mejor comportamiento frente a la muestra patron con adicion de la fibra
de guadua angustifolia, pero si la aplicacion de esta fibra en un 0.5% mejora la

resistencia a la que ha sido disefiada, logrando obtenerse un valor a f¢c=369.7kg/cm2.
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Por ejemplo, en cuanto a la resistencia a compresion del concreto, las cuales han sido
ensayadas a los 28 dias, se ha logrado obtener un f'c=463.9kg/cm2, esto correspondiente
a la muestra patron, la cual representa el 100% de la resistencia final, seguido por un
f'c=369.7kg/cm2, representada por la muestra patron + 0.5% de fibra de guadua
angustifolia, la que representa el 79.69% de la resistencia final, en tercer lugar, se ha
obtenido un f'c=324.2kg/cm2, representada por la muestra patron + 1.0% de fibra de
guadua angustifolia, la que representa el 69.88% de la resistencia final y finalmente se
obtuvo un f'¢=310.3kg/cm2, correspondiente a la muestra patrén + 1.5% de fibra de
guadua angustifolia, la que representa el 66.89% de la resistencia final. Asi lograndose

apreciar la descendencia de la resistencia a compresion del concreto.

Hipotesis especifica: Aplicando las fibras de guadua angustifolia se incrementa la

resistencia a flexotraccién del concreto.

Segun la hipdtesis planteada, aplicando las fibras de guadua angustifolia se incrementa
la resistencia a flexotraccion del concreto, queda demostrado, debido a que la resistencia
a flexotraccion (Médulo de rotura) posee un mejor resultado respecto a la viga patrén.

Por ejemplo, la resistencia a flexotraccion del concreto descritas en este parrafo son los
resultados obtenidos, esto ensayadas a la edad de 28 dias, la cual fue en el siguiente
orden, se logro obtener un médulo de rotura de 38.70kg/cm2, identificado por la viga
patron + 0.5% de fibra de guadua angustifolia, la que representa el 100%, seguido por
un moédulo de rotura de 38.20kg/cm2, correspondiente a la viga patron, la que representa
el 98.71%, en tercer lugar se obtuvo un mddulo de rotura de 32.10kg/cm2, representada
por la viga patron + 1.0% de fibra de guadua angustifolia, que representa el 82.95% y
finalmente se tuvo un médulo de rotura de 27.80kg/cm2, representada por la viga patron

+ 1.5% de fibra de guadua angustifolia, que posee el 71.83% de la resistencia final.
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Hipotesis especifica: La utilizacion de fibras de guadua angustifolia mejora el médulo

de elasticidad del concreto.

Segun la hipotesis planteada, la utilizacion de fibras de guadua angustifolia no mejora
el madulo de elasticidad del concreto, es demostrable por la contrastacion de hipotesis,
debido a que este parametro es directamente proporcional a la resistencia a compresion
del concreto, lograndose los siguientes resultados, esto a su vez evaluada los 28 dias,
por lo que la muestra patron alcanzé un moédulo de elasticidad de 323064.62kg/cm2,
seguido por la muestra patron + 0.5% de fibra de guadua angustifolia que obtuvo un
modulo de elasticidad de 288402.06kg/cm2, en tercer lugar por la muestra patron +
1.0% de fibra de guadua angustifolia logrando un médulo de elasticidad equivalente a
270070.82kg/cm2, y finalmente por la muestra patron + 1.5% de fibra de guadua
angustifolia, que tuvo como mddulo de elasticidad de 264217.24kg/cm2, quedando

demostrado la hipétesis segun los resultados formulados en este parrafo.

De acuerdo a Daniel Fernando Vigoya (2019), en el estudio de su investigacion “Estudio
de la Resistencia mecénica del concreto reforzado con fibras de Guadua Angustifolia
Kunt”, indica que la guadua angustifolia kunt, mejoro la resistencia a compresion del
concreto a los 28 dias en comparacién con el concreto estandar en un 113.4%, sin
embargo, en la presente investigacion se ha logrado un decremento del 20.31% con
respecto a la resistencia final, adoptada por la muestra patrén con adicién del 0.5% de
fibra de guadua angustifolia, seguido por un decremento de 30.12% respecto a la
resistencia final, adoptada por la muestra patrén con adicion del 1.0% de fibra de guadua
angustifolia, y finalmente lograndose un decremento del 33.11% respecto a la

resistencia final, adoptada por la muestra patron + 1.5% de fibra de guadua angustifolia,
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esto probablemente a que en esta investigacion se haya usado fibras de menor tamario,

en comparacion con lo de Fernando vigoya que se ha usado tablillas acanaladas.

De acuerdo a Camilo Ernesto Conde Sepulveday Nilson Ricardo Bonilla VVargas (2019),
en el estudio de su investigacion “Evaluacion del comportamiento fisico-mecéanico de
un concreto hidraulico con adicion de fibras de guadua angustifolia kunt”, indica que la
adicion en diferentes cantidades de fibras de guadua angustifolia kunt refleja la notoria
reduccion de resistencia a la flexion en los especimenes ensayados, sin embargo en la
presente investigacion se ha logrado incrementar la resistencia a flexion en 1.29%, esto
adoptada por la viga patron con adicion del 0.5% de fibra de guadua angustifolia,
respecto a la viga patron ambos ensayadas a la edad de 28 dias, esto debido a que se han

usado fibras de las siguientes dimensiones 2mm x 2mm x 5cm.
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CONCLUSIONES

1. Al analizarse, se concluyd que la aplicacion de las fibras de guadua angustifolia
reduce las propiedades mecanicas del concreto, tal como es la resistencia a
compresion 'y el mddulo de elasticidad, debido a que son directamente
proporcionales, mientras que si se mejoré la resistencia a flexotraccion.

2. Luego del andlisis, se determind que el resultado de la aplicacién de fibras de guadua
angustifolia en 0.5%, 1.0% y 1.5%, en el concreto patrén no incrementa la resistencia
a compresion.

3. Respecto a la evaluacién de resultados, se concluyd que la aplicacion del 0.5% de
fibras de guadua angustifolia mejord la resistencia a flexotraccion, logrando un
ascenso del 1.29% de resistencia respecto al concreto estandar. Asi como también
logrando superar la resistencia estipulada en la tabla 30 de la norma de pavimentos

urbanos, obteniendo un valor de 38.70kg/cmz2.

4. Por otra parte, se analiz6 los resultados obtenidos respecto al médulo de elasticidad
del concreto, puesto que el mayor valor del médulo de elasticidad alcanzado fue por
la muestra patron mostrando un valor de 323064.62kg/cm2, mientras que el menor
valor obtenido fue por la muestra patrén con adicién del 1.5% de fibra de guadua

angustifolia, adquiriendo un valor de 264217.24kg/cm?2.
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RECOMENDACIONES

En primera instancia no se recomienda usar porcentajes superiores al 0.5% de fibra
de guadua angustifolia en el concreto, debido a que no ayuda a mejorar las

propiedades fisico mecénicas.

En segundo lugar, se recomienda la aplicacion de fibras de guadua angustifolia en
porcentajes iguales a 0.5%, para el disefio de pavimentos rigidos, puesto que mejora

la resistencia a un f’¢c=210kg/cm?2.

En tercer lugar, es recomendable aplicar las fibras de guadua angustifolia en 0.5% en

el concreto, para mejorar la resistencia a flexotraccion para vias urbanas.

Por otra parte, no se recomienda la utilizacion de las fibras de guadua angustifolia,
para mejorar el médulo de elasticidad del concreto, ya que esta es directamente

proporcional a la resistencia a compresion.
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Anexo 01: Matriz de Consistencia.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo De La Investigacion: Aplicacion de Fibras de Guadua Angustifolia en el Disefio de Pavimentos Rigidos

Problema Objetivos Marco teérico Hipotesis Variables Metodologia
Problema General: Obijetivo General: Antecedentes Nacionales: Hipotesis General: Variable Independiente (X): | Método de investigacion:
¢Cual es el resultado de la | Aplicar las fibras de | a) Bandy Basilio Salvatierra Vega | La aplicacion de fibras de | Guadua Angustifolia Método Cientifico

aplicacion de las fibras de
guadua angustifolia en el

disefio de pavimentos
rigidos?

Problemas Especificos:
a) ¢Cuéles son los
resultados de la aplicacion
de fibras de guadua
angustifolia en la

resistencia a compresion?
b) ¢Qué resulta de la
aplicacion de las fibras de
guadua Angustifolia en la

resistencia a
flexotraccion?
c) ¢Qué resultado se

obtiene de la aplicacion de
fibras de guadua
angustifolia en el mddulo
de elasticidad?

guadua angustifolia en el
disefio de pavimentos
rigidos.

Objetivos Especificos:

a) Determinar los
resultados de la aplicacion
de fibras de guadua
angustifolia en la
resistencia a compresion.
b) Evaluar el resultado de
la aplicacién de las fibras
de guadua angustifolia en
la resistencia a
flexotraccion.

¢) Analizar el resultado de
la aplicacion de fibras de
guadua angustifolia en el
madulo de elasticidad.

(2019), en el estudio de su
investigacion ~ “Aplicacion  del
bambd en el reforzamiento del
concreto para medir el
comportamiento estructural de una
vivienda de 2 pisos en cafiete -
2019~

b) Wilder Roger Vargas Vésquez
(2016), en el estudio de su
investigacion “Vigas de concreto
reforzadas con bambd (Guadua
Angustifolia) para construcciones
rurales”

Antecedentes Internacionales:

a) Daniel Fernando Bejarano
Vigoya (2019) en el estudio de su
investigacion “Estudio de la
Resistencia mecéanica del concreto
reforzado con fibras de Guadua
Angustifolia Kunt”

b) Camilo  Ernesto
Sepulveda y Nilson Ricardo
Bonilla Vargas (2019), en su
trabajo de investigacion
“Evaluacion del comportamiento
fisico — mecénico de Guadua
Angustifolia Kunt”

Conde

guadua angustifolia mejora
las propiedades mecanicas
del concreto para el disefio
de pavimentos rigidos.

Hipotesis Especificas:

a) Al aplicar las fibras de
guadua angustifolia se
incrementa la resistencia a
compresion del concreto.
b) Aplicando las fibras de
guadua angustifolia se
incrementa la resistencia a
flexotraccion del concreto.
c) La utilizacion de fibras
de guadua angustifolia
mejora el mddulo de
elasticidad del concreto.

Es una de las especies de la planta del
bambu, que se encuentra
principalmente en la region tropical de
las naciones andinas nativas, que posee
propiedades fisico mecanicas
apropiadas para el caso de
edificaciones sismorresistentes (Mvcs,
2012, p. 5).

Dimensién:
-Porcentaje (%)

Variable Dependiente (Y): Disefio de
Pavimento Rigido

El pavimento rigido es considerado
como una losa de concreto la cual, al
ser resistente absorbe casi la totalidad
de las cargas de ftransito, asi
proyectando cargas menores a las capas
subyacentes y finalmente a la
subrasante (Mtc: Manual de carreteras,
2013, p. 261).

Dimensiones:

- Resistencia a la compresion

- Resistencia a la flexotraccién
- Mddulo de elasticidad

Tipo de investigacion:
Tipo Aplicada

Nivel de investigacion:
Nivel Explicativo

Disefio de investigacion:
Disefio Causal
Comparativo

Poblacion:
Total, de poblacion 60
ensayos a realizarse.

Muestra:
Método de muestreo Censal

Técnicas e instrumentos:
Observacion

Informacion bibliogréafica
Ficha de observacion
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Anexo 02: Matriz de Operacionalizacion de Variables.
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DEFINICION

VARIABLE CONCEPTUAL DIMENSION INDICADOR
Es una de las especies de la
, 0.0%
planta del bambu, que se
encuentra principalmente en la
Variable region tropical de las naciones 0.5%
Independiente (X): | andinas nativas, que posee Porcentaje (%)
Guadua Angustifolia | propiedades fisico mecanicas 1.0%
apropiadas para el caso de las
edificaciones sismorresistentes.
1.5%

(Mvcs, 2012, p. 5).

Variable
Dependiente (Y):
Disefio de Pavimento
Rigido

El pavimento rigido es
considerado como una losa de
concreto la cual, al ser
resistente  absorbe casi la
totalidad de las cargas de
transito, asi proyectando cargas
menores a las  capas
subyacentes y finalmente a la
subrasante. (Mtc: Manual de
carreteras, 2013, p. 261).

Resistencia a la
compresion

Ensayo de rotura

Resistencia a la
flexotraccion

Ensayo modulo de rotura

Maédulo de elasticidad

Calculo de médulo de
elasticidad
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Anexo 03: Ensayos Realizados de Mecanica de Suelos.
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+ ENSAYCS PARAMECANCA D8 SURLOS - ESTUDION Y ENSAYOS GECFISICOS

« ENSAYCGS EN AGREGADOS PARA CONCRETO ¥ ASFALTO - PERFORAGIONES Y EXTRACGION CIAMANTINAS

- ENSAYOS BN ROCAS -~ ESTUDICE QECTECMCOS

« ENBAYOS GUMICOS EX SUELDS ¥ AGUA - CONTRCKL DF GALIDAD EN SUSLOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS E9T, OFL, DFHI « EXTRACOON Y TRASLADO DE MUES TRAS INSITU

Inscrito en of Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO Ne 00114425 con Resolucidn N# 007184-2019-/DSD-INDECOP!

EXPEDIENTE N°© 1 956-2021-AS
PETICIONARIO : ANDERSON JHORDENIO HUAMAN PEREZ
ATENCION : ANDERSON JHORDENIO MUAMAN PEREZ
: *APLICACION DE FIBRAS DE GUADUA ANGUSTIFOLIA EN EL DISERQ DE PAVIMENTCS
PROYECTO RIGIDOS"

: MEJORAMIENTO DE VIAS URBANAS EN LA AV. PIONERDS; ENTRE LOS TRAMOS AV. PERU,

UBICACION IR. MARIA ARGUEDAS

FECHA DE RECEPCION : 29 DE ABRIL DEL 2021

FECHA DE EMISION { 12 DE MAYC DEL 2021

DATOS DE LA MUESTRA

CODIGO DE TRABAIO : P-071.2021 CALICATA M3

UBICACION 1 AV, PIONERCS - CHANCHAMAYC, CON COORDENADAS DE E: 561256,9325 N:8775923.55

_ENSAYO PROCTOR METODOC-MTCE115

ARura de caids del i

Neo de capas: 5.00 4572 | Peso del pisda (X3}

3?

Promedic de contanido do agua
Humadad Saturacion
Peso Volumdtrico Saturacién A A
DENSIDAD SECA MAXIMA CORREGIDA 2.110 dicm3
CONTEN! DE g »
PREPARACION DE LA 2.200
. MUESTRA : == = S Curva de ssturack p— |
3 2‘]” ; : Il'“l4 =3 fz‘ﬂﬂ
TAMIZ | RETENIDO | 00" g 2300 =
3 0,00 100.00 2050 st te—t
r 0.00 | 100.00 2000 F5  Corvn de compartacs
3 17.29 | 82.61 195
S 14.84 2.7 1500
N 14,44 53,33 1850
4 5 6 7 3 9 Hn o o7z 13 u
oo | UIECR ) PR CONTENIDO DE AGUA (%}
OBSERVACION ¢ Itida por of patich
* Los datos por o F o son los siguientes: peticionario, del proyecio,

HC-AS€07 VERO1 REY.C0 FECHA: 2020/03/13
EL PAESENTE DOCUMENTD HO DEBERA REPROCUCIASE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABDRATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

Email: grupocentaurcingenisros@gamall.com  Web: hitpiicentaurcingenieros.com/ Facebook: uro ingenioros
Av. Mariscal Castitla N* 3950 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a Ia 1ra Puerta de la UN.C.P.) Tell. 084 - Col, 992875860 - 964483588 -
064066015

Para varificar la autenticidad dol Informe puede comunicarse a: grupocentaurolngenieros@grnail com
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SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANCA DE SUBLOS - ESTUDIOS ¥ ENSAYDS GECFISICCE

- ENSAYOS EN ACRECADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DUAMANTINAS

« ENSAYCTS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECMCOS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS ¥ AGUA « CONTROL Off CALIDAD EN SUELOS SONCRETO ¥ ASFALTO
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Inscrito en ef Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO Nf 00114425 con Resolucion N® 007184-2019-/DSD-INDECOP

EXPEDIENTE N° : 957-2021~AS

PETICIONARIC : ANDERSON JHORDENIO HUAMAN PEREZ

ATENCION : ANDERSON JHORDENIO HUAMAN PEREZ

PROYECTO 1 "ARLICACION DE FISRAS DE GUADUA ANGUSTIFOLLA EN EL DISERO OE PAVIMENTOS RIGIDOS"

+ MEIORAMIENTO DE VIAS URBANAS EN LA AV. PIONEROS; ENTRE LOS TRAMOS AV. PERL, JR. MARIA
ARGUEDAS

FECHA DE RECEPCION :-29 DE ABRIL DEL 2021

FECHA DE EMISION : 12 DE MAYO DEL 2021

CODIGO DE ORDEN DE TRABAID |, 5.071.2071 CALICATA ‘M3

UBICACION

CANTERA 1 AV. PIONEROS - CHANCHAMAYO, CON COORDENADAS DE E: 561256.9325 N:8775923,55
CBR - MTCE 132

Contenido de agua Yo 4.799 7.037 10,515 13,051
Peso volumetrico seco| g/om3 2013 2,103 2.064 1.891
ETAPA DE COMPACTACION
—MOET TAOLDE 1T — MOWE T
NUMERO DE CAPAS 5.00 5,00 5,00

5824
519.3

CBR AL 100% DE LA M.DS. % 34.13
CBR AL 95% DE LAM.D.S. % 25.98
MDS GR/CM3 2.11
OCH 96 CH 840

OBSERVACION : Musstra remitida por el peticionaria.
* Low dates por ol s shyulentos: o bre del proy bicack dencia ds la

HC-AS-000 VERSIONO1 REV.00 FECHA: 2020/03/13%

Email: grupocentauroingeniaros@gmall.com  Web: hitpicentauroingenioros.com/  Facebook: centauro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N® 3950 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.CP.) Telf. 084 . 253727 Cel. 902875350 - 064483568 ~
064066015

Para verificar la autenticidad del Informe puede comunicarse 8. grupocentauroingenieros@gmallcom
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SERVCIOS OE-

« ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYDS GEORSICOS

« ENSAYCS EN AGREGADCS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DINMANTINAS

- ENSAYCES EN RCCAS - ESTUDOS GECTECHODS

« ENSAYOS QUINICOS TH SURLOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
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- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS ReSITU
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ATENCION
PROYECTO

UBICACION
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: "APLICACION DE FIBRAS DE GUADUA ANGUSTIFOLIA EN EL DISERO DE PAVIMENTOS RIGIDOS!

| MEIORAMIENTO DE VIAS URBANAS EN LA AV. PIONEROS; ENTRE LOS TRAMOS AV, PERU, 1R. MAR[A
ARGUEDAS

FECHA DE RECEPCION | 29 DE ABRIL DEL 2021

FECHA DE EMISION 112 DE MAYO DEL 2021
UBICACION : AV. PIONEROS - CHANCHAMAYO, CON COORDENADAS DE E: 581256.9325 N:8775923.55
ESPECIMEN [ {12)
XN 2 Chi.
0,598 134.43 44,81 2.80 2.023
1,328 298.76 99.59 7.04 2,103
10,51 2,064
13,05 1801 |
2150 . CURVADE COMPACTACION
4 1 g 2100 ¢ i~
» 110242 2,050 74— !
‘Lg PUTTIRG R 9 2000 |- $
s1sw0 ¢ — 1 —
Emoo - |
1850 - CONTENIDO DE HUMEDAD
400 600 800 1000 1200 14.00
ﬂ__m
_%M1 1 m‘.x g et
26.00 25.5 29.7
5500 a4 8.4 2152
822 25
mrsam vie L —
9,887 2,222.64 740,88 a : j:g 1 : o P |
Qloool——‘.—»- E = 1
| e e
1.306 293.50 97.83 8 1700 | et —
2442 2891 18397 100 150 200 35,0.39.0 35.0 40.0 45.0

11,557

7,69 254 mm (0,1 ") |5.08 mm (0,2 "

e

L
B

283.52 1,094. L 8.75
27267 A 6 3

HC-AS-O08 VERSION.01 REV.0D FECHA: 202000313

Email: grup
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- ENSAYOS PARAMECANICA DE SUELCE « ESTUOKIS ¥ ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO « PERFORACIONES Y EXTRACCION DIWMANTINAS

« ENSAYOS EN RCOAS - ESTUDICG GROTRCNICOS

- ENSAYOS GUIMICOS EN SUELOS Y A0UA -« CONTROL DE CALIDAD EN SUELOG CONCRETO Y ASFALTO
+ ENSAYCS §PT, DL, DPHS ~ EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N® 00114425 con Resolucidn N°® 007184-2019-/DSD-INDECOP!

EXPEDIENTE N° ; 957-2021-AS
PETICIONARIO : ANDERSON JHORDENIO HUAMAN PEREZ
ATENCION ; ANDERSON JHORDENIO HUAMAN PEREZ
PROYECTO { "APLICACION DE FIBRAS DE GUADUA ANGUSTIFOLIA EN EL DISERO DE PAVIMENTOS RIGIDOS"
UBICACION : MEJORAMIENTO DE VIAS URBANAS EN LA AV. PIONEROS; ENTRE LOS TRAMOS AV. PERD, IR, MARIA
ARGUEDAS
FECHA DE RECEPCION  : 29 DE ABRIL DEL 2021
FECHA DE EMISION : 12 DE MAYO DEL 2021
UBICACION : AV, PIONEROS - CHANCHAMAYD, CON COORDENADAS DE E: 561256,9325 N:§775923.55
400.00 +———F
350.00
PENETRACION S
0.00 g
00.00
3150.00
100.00 -
50.00
700,00
600,00
2 500,00
400.00
2 300.00
3 200.00
100.00
R - = U

. 254 508 7.62 1016 1270

MC-AS-008 VERSIGN.O1 REV.0D FECHA: 2020/03/13

Email: grupocentawroingenieros@gmail.com  Web: hitp:icentaurcingenieros.com/  Facebook: centauro Ingenlerca
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo ~ Huancsyo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.CP.) Tell. 064 . 253727 Cei. 902875860 - 964483568 -
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« EXSAYOS PARAMECANICA DE SUELOE - ESTUDIOS Y ENSAYOS GECFISICOS 2( 9001: 2015 )%
- ENSAYOS ENACGRECASOS PARA CONCRETO Y ASFALTC - PERY NES ¥ OSION DRMANTINAS 5\ swmaze | FR
+ ENSAYOS EN ROCAS - EZTUDIOS GEOTECNCOS

- ENSAYOS OUINICOS EN SUELDS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en ef Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N® 00114425 con Resolucion N® 007184-2019-/DSD-INDECOP!

EXPEDIENTE N® 1 957-2021-A5

PETICIONARIO 1 ANDERSCN JHCORDENIO HUAMAN PEREZ

ATENCION ! ANDERSON JHORDENIO HUAMAN PEREZ

PROYECTO : *APLICACION DE FIBRAS DE GUADUA ANGUSTIFOLIA EN EL DISEROD DE PAVIMENTOS RIGIDOS"

1 MEJORAMIENTO DE VIAS URBANAS EN LA AV, PIONEROS; ENTRE LOS TRAMOS AV, PERU, IR, MARIA
UBICACTON
ARGUEDAS

FECHA DE RECEPCION  : 20 DE ABRIL DEL 2021

FECHA DE EMISION : 12 DE MAYQ DEL 2021

UBICACION 1 AV, PIONEROS - CHANCHAMAYO, CON COORDENADAS DE E: 561256.9325 N:6775922.55
1,100.00 - T
1,000.00 - //

700.00
600.00
50000 | B
400.00
300.00
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100,00

762 1016 1270

Emalk grupocentaurcingenieros@gmail.com  Web: hitpiicentaurcingenieros.com/  Facebook: centauro ingenlsrcs
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- ENSAYOS EX ROCAS + ESTUDIOS GROTECNCOS
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EXPEDIENTE N° : 957-2021-AS

PETICIONARIO : ANDERSON JHORDENIO HUAMAN PEREZ

ATENCION : ANDERSON MORDENIO HUAMAN PEREZ

PROYECTO 1 "APLICACION DE FIBRAS DE GUADUA ANGUSTIFGLIA EN EL DISERO DE PAVIMENTOS RIGIDOS"
UBICACION : MEJORAMIENTO DE VIAS URBANAS EN LA AV, PIONERCS; ENTRE LOS TRAMOS AV.

PERU, IR, MARIA ARGUEDAS
FECHA DE RECEPCION @ 29 DE ABRIL DEL 2021
FECHA DE EMISION : 12 DE MAYO DEL 2021

UBICACION 1 AV. PIONEROS « CHANCHAMAYD, CON COORDENADAS DE E: 561256.5325 N:8775923.55

1,100.00
1,000.00

CARGA (ESFUERZO)
g
3

HC-AS-008 VERSION.OL REV.00 PECHA: 2020/03/13

Email: grupocentaurcingenieros@gmall.com  Wab: hitpicentauroingenieros.com/  Facebook: centauro ingeniercs
Av. Mariscal Castilla N® 3950 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Freate a la 1ra Puerta de la UN.CP.) Telf. 084 - 253727 Cel. 902875860 - 064483588 —
984066015
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- ENSAYOS PARA MECANCA DE SUELOS - ESTUDICE Y ENGAYCS GECFISICOS

- mvumwmmmvmum - PERY MES Y BX

- ENBAYOS EN - ESTUDIOS QECTECHICOS

- WMMNWYW mummmmvmtm
- ENSAYOS SPT, 091, DPHS ex
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EXPEDIENTE N*® : 967-2021-AS
PETICICNARIO : ANDERSON JMORDENIO MUAMAN PEREZ
ATENCION : ANDERSON JHORDENIO HUAMAN PEREZ
PROYECTO : "APLICACION DE FIBRAS DE GUADUA SNGUSTIFOLIA EN EL DISERO DE PAVIMENTOS RIGIDOS”
UBIEACtS : MEJORAMIENTO DE VIAS URBANAS EN LA AV. PIONEROS; ENTRE LOS TRAMOS AV. PERU, IR, MaR{A
ARGUEDAS
FECHA DE RECEPCION  ; 29 DE ABRIL DEL 2021
FECHA DE EMISION ;.12 DE MAYO DEL 2021
CANTERA : AV. PIONERDS - CHANCHAMAYO, CON COORDENADAS DE E: 561258,9325 N:8775923,55
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Emall: grupocantauroingenioros@gmali.com  Web: hitpicontauroinganieros.com/  Facebook: centauro ingenleros
Av. Mariscal Castilla N* 3050 - EI Tambo ~ Huancayo - Junin (Frento a la ml;:cmaouu.n.cm Talf. 084 - 253727 Cel. 902875860 - 964483588 —
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SEAVICIOS DE:

« ENSAYOS PARAMECANICA DE SUELOS - ESTUDICS Y ENSAYOS GROPISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADCS PARA CONCRETO ¥ ASFALYO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DWMANTINAS
- EXBAYCS EN ROCAS ESTUDIS GEOTECHCOS

CENTAURO
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUSLCS ¥ AGUA - CONTROA, DE GALIDAD EN SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO WeasaEROS
- ENBAYOS SPT, DPL, DFIS - EXTRAGEIGN ¥ TRASLADO DE MUESTRAS S1TU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion Ne 007184-2019-/DSD-INDECOP!

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURD INGENIEROS

INFORME
EXPEDIENTE N* : 957-2021-A5
PETICIONARIO  ANDERSON JHORDENIO HUAMAN PEREZ
ATENCION : ANCERSON JHORDENIO HUAMAN PEREZ
PROYECTO : "APLICACION DE FIBRAS DE GUADUA ANGUSTIFOLIA EN EL DISENO DE PAVIMENTOS RiGIDOS"
UBICACION ¢ MEIDRAMIENTO DE VIAS URSANAS EN LA AV. PIONEROS; ENTRE LOS TRAMOS AV, FERU, IR, MARIA ARGUEDAS
FECHA DE RECEPCION 129 DE ABRIL DEL 2021
FECHA OE EMISION : 12 DE MAYD DEL 2021

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
MTCE 132
Pag 01 de 02
DATOS DE LA MUESTRA
1AV, - ) CALICA

o SN V., PIONERDS - CHANCHAMAYO, CON TA 3

COCRDENADAS DE E: 5612569525 N:§775923.55

Golpes
3 SS000 341 2157 0a0] 10000 341 8.0
2 26.00 56 1582 010 95,00 260 20
1 12,00 5.1 1776
ESPECIMEN N* 3 ESPECIMEN N2 ESPECIMEN N1
Trergle de compactacen [i® c/ema] Py o 3
Densidad seca (_gcmﬁ] u_or 1s_sﬁ 178
Masa da sobrecarga lm 4.53 453 4.53
b en el 4 4 4
178 ))
55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
HORAS Lectura | Expansién | lettura |
Lectura (mwn.) | Expansion % () 54 ( '*""'i Expanzidn %!
00.00:00 0.000 0.000 0.000 0,000 0,000 0.000
S500:00 0.120 0094 0.180 0.126 0324 0.25%

OBSERVACION : N idm en camvpe, por ol
HCASO0A VERSION.01 REVO0 FECHA: 2020/03/13

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DESERA A2PRODUCIASE ST AUTORIZACION ESCRITA DEL LASCRATORI0, SALVO QUE LA REPRODUCEO

Email; grupocentaurcingenisros@gmall.com  Web: hitpiicentaurcingenieros.com/  Facebook: centauro Ingenieros
Av. Mariscal Castilla N° 3980 - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente 3 la 1ra P,wh dela UNCP.) Tell. 084 - 253727 Cel. 992875000 - 004483588 ~
96493601

Para verificar la autenticidad del Informe pueds comunicarse a; grupocentauroi ngeniercs@gmail.com
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Anexo 04: Disefio de Mezcla F c=210kg/cm2 Muestra Patron
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMERTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS OB

- ENSAYOS PARA NECANIGA DE SLELOS « ESTUDICS Y ENGAYOS GEOMSICOS

« ENSAYCS EN AGREGADCE PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCKOHN

= ENSAYOS 0K ROCAS « ESTUDIOS GEOTECHICOS

« ENSAYOS CLAMICOS EN SUELDS Y AGUA - OONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
« ENSAYOS 87T, DPL DFHE - EXTRACCION ¥ TRASLADO DE MUESTRAS INSTU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CENTAURO INGENIEROS
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

INFORME
EXPEDIENTE N* : 570-2021-AC
PETICIONARIO : ANDERSON JHORDEN!O HUAMAN PEREZ
ATENCION : ANDERSON JHORDENIO HUAMAN PEREZ
DERA : "APLICACION DE FIBRAS DE GUADUA ANGUSTIFOLIA EN EL DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS"
0 o : MEJORAMIENTO DE VIAS URBANAS EN LA AV, PIONERDS; ENTRE LOS TRAMOS AV. PERU, IR,
2 MARIA ARGUEDAS
FECHA DE RECEPCION : 29 DE ABRIL DEL 2021

: 18 DE MAYO DEL 2021

FECHA DE EMISION

MODULO DE FINEZA

TwO AGUA POTABLE
PESO ESPECIFICO 1000 kg/m3

AGHEGADOS

FINO GRUESO

PERFIL ANGULAR
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1590.62 143778
PESO UNITARIO COMPACTADO 1741.25 1652.64
PESO ESPECIFICO SECO 250 2.68
MODULO DE FINEZA 2.86 7.82
TMN No. 4 3/4in.
PORCENTAJE DE ABSORCION 1.26% 0.67%

CONTENIDO DE HUMEDAD 0.07%

2. CARACTERISTICAS DE

e LA RESISTENCIA PROMEDIO

3. DETERMINACION

Dosificacid do no se con experiencia en obra o mezclas de prueba

| f'er ESPECIFICADO | folkglem?) |  for |

i 210 | fcegsSmpPa | 295 | thu-fo-hd | for | 295 |
por

Fuonte: RNE, NORMA E.060, CAPITULD 5 -5.4 paticknario

». ASENTAMIENTO

De acuerdo a Tabla 01

Resistencia promedio
IR ﬂc

Emall: grupocentaurcingenieros@gmali.com  Web: hitpcentauroinganieros.com/
Av. Mariscal Castilla N* 3050 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a |2 1ra Puerta de la UN.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 902875860 - 964483588 —
934566015
Para verificar la avtanticidad del informe puede comunicarse & grupocentaurcingenierosggmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CORCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERNCIOS O

+ ENGAYOS PARAMECANCA DE SUELOS « ESTUDIOS Y ENGAYOS GZOPISICOS

- ENSAYOS EN ACREGADUS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORAGIONES Y EXTRACCION DUAMANTINAS

+ ENBAYOS EN ROCAS « ESTUDIOS GEOTECNCOS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS ¥ AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUSLOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS SPT, OPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en of Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N# 007184-2019-/DSD-INDECOP!

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CENTAURO INGENIEROS
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

INFORME
EXPEDIENTE N* : 570-2021-AC
PETICIONARIO : ANDERSON JHORDENIO HUAMAN PEREZ
ATENCION : ANDERSON JHORDENIO HUAMAN PEREZ
DBRA : *APLICACION DE FIBRAS DE GUADUA ANGUSTIFOLIA EN EL DISERO DE PAVIMENTOS RIGIDOS®
R Ackor : MEMORAMIENTO DE VIAS URBANAS EN LA AV. PIONEROS; ENTRE LOS TRAMOS AV, PERU, JR.
MARIA ARGUEDAS

FECHA DE RECEPCION : 29 DE ABRIL DEL 2021
FECHA DE EMISION : 18 DE MAYO DEL 2021

LU VOLUMEN ABSCAUTO DE LA PASTA Famrﬂlﬂenm
CEMENTO 0,11509 m3 { cet !
AGUA 0.2000 m3
AIRE 0.0200 m3

0,33509{m3

12, CALCULO DE MODULO DE FINEZA
* Tabla 04 - Mddulo de fineza de la combinacion de
agregados

Factor cemento an sacos 845
TMN 3/4in.
Modulo de fineza 5.15

14. CALCULO DE VOLUNMEN DE AGREGADOS

AGREGADO FINO 0.359 m3
AGREGADO GRUESO

16, DISENO EN ESTADO SECO 897 W"B
CEMENTO 359.07 Kg/m3 AGREGADO GRUESO 820 kg/m3
AGUA 200,00 Lt/m3

AGREGADO FINO 895.97 Kg/m3

AGREGADO GRUESO B820.44 Kg/m3

17. CORKRECCION DE DISENO POR HUMEDAD

AGREGADO FINO HUMEDO 909.27 Kg/m3

AGREGADO GRUESO HUMEDO 821.03 Xg/m3

AGREGADO FINO 137%

AGREGADO GRUESO -0.60%

AGREGADO FINO 1230

AGREGADO GRUESO -4.89

APORTE DE HUMEDAD DEL AGREGADO 7.41

GUA EFECTIVA
18. DISENO DE MEZCLA FINAL
MENTO 9,07 kg/m3
AGUA EFECTIVA 19259 It

AGREGADO FINO HUMEDO 909.27 kg/m3

AGREGADO GRUESO HUMEDO 815.55 kg/m3
CONCRETO 2776.48

Email: grupocentaurcingenierosidgmall.com  Web: hitpiicentauroingenieros.com/ Pacebook: centauro Ingenieros
Av. Mariscal Castilla N* 3950 . El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a ia 1ra P;ma delaUNCP.) Tell. 084 -253727 Cel. 902875860 - 964483588
96496601

Para verificar la autenticidad del Informa pusds comunicarse a: grupocentaurol nganierosBgmalLecom
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURD INGENIEROS

SEAVICIOS DF: "// - \
- ENSAYOS PARAMECANICA DE SUELOS « ESTUDIOB Y ENSAYOS GECFISICOS { 92001: 2018 |2
- ENSAYOS EN ACREGADOS PARA CONCRETO ¥ ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION CMAMANTINAS suman )3
« ENBAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNCOS

- ENSAYOS QUIMOOS EN SUELDS ¥ AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETC Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, OFL, DPHS - EXTRACCION ¥ TRASLADO DE MUES TRAS INSITU

Inscrito en of Ragistro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N® 00114425 con Resoludén N® 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CENTAURO INGENIEROS
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

INFORME
EXPEDIENTE N* : 570-2021-AC
PETICIONARIO : ANDERSON JHORDENIO HUAMAN PEREZ
ATENCION : ANDERSON JHORDENIO HUAMAN PEREZ
OBRA : "APLICACION DE FIBRAS DE GUADUA ANGUSTIFOLIA EN EL DISERO DE PAVIMENTOS RIGIDOS"
UBICACION ¢ MEJORAMIENTO DE VIAS URBANAS EN LA AV. PIONEROS; ENTRE LOS TRAMOS AV, PERU, JR.
MARIA ARGUEDAS
FECHA DE RECEPCION : 29 DE ABRIL DEL 2021
FECHA DE EMISON : 18 DE MAYO DEL 2021
DOSIFICAQON AL PREPARAR CONCRETO TN MOLDE CONOCIDO
VOLUMEN 0.1
CEMENTO 35.807
AGUA EFECTIVA 19,259
AGREGADO FINO HUMEDO 90.927
AGREGADO GRUESO HUMEDO 81.555
CONCRETO 227642

VOLUMEN DEL CONCRETO MEZCLADO

CEMENTO 359.07

AGUA 192,59

AGREGADO FINO 909,27

AGREGADO GRUESO 81555

PESO ESPECIFICO 2276.48

RA/C 0.54

PROPORCION EN VOLUMEN

CEMENTO 1 425 kg/saco

AGUA 22.80 22.80 kg/saco

AGREGADO FINO 253 10762 kgfsaco

AGREGADO GRUESO 227 96.53 kg/saco
FINO GRUESO

PESO UNITARIO SUELTO 1590.63 143778

PESO POR PIES

CEMENTO 42.50 Kg/ple3

AGUA 22.80 it/pie3

AGREGADO FINO 45.06 Kg/ple3

AGREGADO GRUESO 40.73 ¥g/ple2

19. PROPORCION EN PESO

MATERIALES SIN CORREGIR
CEMENTO AF. AG
359 897 820
359 359 359
1.00 250 2.28

Emall: grupocantauroingenierosfdgmall.com  Web: hitpJcentaurcingenioros.com/  Facebook: cantauro ingeniercs
Av. Mariscal Castilla N* 3050 - E] Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra P:urh dela UNCP.) Tolf. 054 - 253727 Cel. 992875880 - 954483588 -
96406801

Fara verificar la autanticidad del informe pusde comunicarse a: grupocentaurolngenieros@@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGERIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARAMECANCA DE SUELOS « ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOPISICOS

- ENSAYOS BN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALYO - PERFORACIONES ¥ EXTRACCION DIAMANTINAS

« ENSAYOS EN NOCAS - ESTUDKE GEOTECHCOS

« ENSAYOS QUINICCES 15N SUBLOS Y AGUA « CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS SPT, DPL, DPIS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N® 007184-2019-/DSD-INDECOP!

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CENTAURO INGENIERQS
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

INFORME
EXPEDIENTE N* : §70-2021-AC
PETICIONARIO : ANDERSON JHORDENIO HUAMAN PEREZ
ATENCGON : ANDERSON JHORDENIO HUAMAN PEREZ
OBRA : "APLICACION DE FIBRAS DE GUADUA ANGUSTIFOLIA EN EL DISERO DE PAVIMENTOS RIGIDOS®
3 o : MEJORAMIENTO DE VIAS URRANAS EN LA AV. PIONEROS; ENTRE LOS TRAMOS AV. PERU, JR,
MARIA ARGUEDAS
FECHA DE RECEPCIGN : 29 DE ABRIL DEL 2021
FECHA DE EMISION ; 18 DE MAYO DEL 2021
MATERIALES CORREGIDOS
CEMENTO AF. A.G AGUA

359 09 816 193

359 359 359 84

1.00 2.53 227 22.80
* RELACION AGUA CEMENTO DE DISERO 0.56
* RELACION AGUA CEMENTO EFECTIVA (OBRA) 0.54

20, PROPORCION EN VOLUPMEN

CEMENTO AF. AG AGUA
425 107.6 965 22.8
425 451 40.7 10
1.00 239 2.37 22,80
21. PESOS POR TANDA DFf UNA BOLSA DE CEMENTO
CEMENTO
AGUA
AGREGADO FINO HUMEDO
AGREGADO GRUESO HUMEDO

Email: grupocentauroingenleros@gmall.com  Web: hittpilcentauroingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N* 3950 - €1 Tambo -~ Huancayo - Junln(th-hinMdthNCP) Tolf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 904483568 —

Para verificar |a autenticided del Informe puede oomunm a: grupocentaur olngenieros@@gmall.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETYO Y PAVIMENTOS CENTAURD INGENIEROS
SERVICIOE DE:

~ ENBAYOS PARA MECANMCA OE SUELOS - ESTUDICS ¥ ENSAYOS GEOMIROOS

+ ENSAYOS ENAGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO « PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS BN ROCAS -+ ESTUDIOS GEOTECNIOOS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUSLOS Y AGUA » CONTROL OF CALDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASPALTO
~ ENGAYOS SPT, DPL, DPMS « EXTRACCION ¥ TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inserito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP con CERTIFICADO N¢ 00114425 con Resolucian N® 0071842019, /DSD-INDECOPY

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CENTAURO INGENIEROS
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

INFORNE
DPEOIENTE N 1 $70-2021-AC
PETICIONARIO : AMDERSON SORDENIO HUAMAN PEREZ
ATENCION * ANDERSON #ORDENIO HUAMAN PEREZ
PROYECTO + "APLICACION DE FIBRAS DE GUADUA ANGUSTIFDLA EN B2 BISERO DE PAVIMENTOS RIGIDOS”
: MEIORAMENTO DE VIAS URBANAS EN LA AV. PICNERDS; ENTRE LOS TRAMOS AV, PERL, IR. MARIA
UBICACKON
ARGUEDAS
FECHA DE RECEPCION 1 29 DE ABRIL DEL 2021
FECHA DE EMISION 1 18 DE MAYO DEL 2021

Tipo de apregader AGREGADO FIND Nooma: MTC £205
Precadencia; CANTERA OE KIMIR - CHANCHAMAYO, CON COOMDENADAS 1¥; S750730.86 £
w2817 Musstras M1
OTCRIPIAN CANTIDAD |
PESO DE LA FIOLA
FESO DF LA ARENA SUPERFICALMENTS SECA + PS50 DE 1A ROULA 65
PRS0 DE LA ARENA SUPERFICULMENTE SECA + PESO DE 1A RIOLAPESO DEL AGUA
PESO DEL AGUA 309 5

DESCRIPCIO CANTIOAD
AT RAOA SUPERFICIAUMENTE SECA
SATU PADA SUP ERACIAUMENTE SECA DENTRO OELAGUA + CARASTILLA

M6 M6
PESO ESPECIFICO DE MASA 2_! l! 68
PESO ESPECFIC0 DE MASA SATURADA SUPERFICIMNENTE SECO ™ b3 27
PESO ISPRCFXO APARENTE 73 273 an
PORCINTAIE DF ARSORCOON CETN OATR Q6T
HOACO0M REV.0L FECHA: 200971031
5K ORRA CORRSGIR PO HUMEDWD,
*LLPRESENTE DOCUMENTO KO DEBERA REPRODUCTSE SIN AUTORZACKIN ESCRITA DEL LABORATORID, SALYO QUE
TOTALDAD
LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS N0 DESEN SER L COMOD UNXA ON ©F con

CERTIACADO DF L SSTEMA DF CAUDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PROCUCE. LOS RESULTADOS CORFESPONDEN A LOS ENS
MUESTRAS FROPORCIONADAS FOR EL CUENTE AL LABORATONDO OF MECANICA DF SUSLOS, CONCIETO Y PAVIMINTOS

Emall: grupocentaurcingenioros@gmail.com  Wab: http:icentaurcingenieros.com/  Facebook: muuro/ ingoenieros
Av. Mariscal Castilla N® 3950 - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente a ia Yra Puerta de la UN.CP.) Telf. 064 - 253727 Cel. 902875660 - 954483588 —
964966015
Para verificar la autenticidad del informe puede comur a: grupocentauroinganierosg@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CORCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVKIOS DE.

- ENSAYOS PARA MECANICA DE BUELOS « ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOMSID0S

= ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFC YEX o IMINAS

- ENSAYOS EN ROCAS « EBTUDIOS GECTECNICOG

« BNSAYOS QUIMICOS BN SUBLOS Y AGUA - CONTROL OE CAUDAD EN SUELCS CONCRETO Y ASFALTO
~ ENSAYCS SPT, DPL, DPIS - EXTRACCION ¥ TRASLADS DE MUES TRAS INSITU

Inscrito en ef Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N¢ 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!

LABORATORSIO DE ENSAYO DE MATERIALES OE CENTAURO INGENIEROS
LADORATORIO OF AGREGADQOS Y CONCRETO

INFORME

EXPEDIENTE &° : ST-2021-AC
PETICIONARIO < ANDERSOMN IHORDENIO HUAMAN PEREY
ATENCION + ANDERSON JHOROENIC HUAMAN PEREZ
PROVECTO : UAPLICACION DE FIBRAS DE GUADUA ANGUSTIFOUA EX EL DISERO DE PAVIMENTOS RIGIDOS"

+ MEIORAMIENTO DE VIAS URBANAS EN LA AV, PONERDS; ENTRE LOS TRAMOS AV, PEXD, IR, MARIA
UBICACION

ARGUEDAS
FECHA DE RECEPCION 125 DE ABRIL DEL 2021
FECHA DE EMISON : 18 DE MAYO DR 2021

Mrocedendial CANTERA DE BIMOR] - CHANC HAMWYO, CON COORDITNADAS 56 N: 45528917 M1

L]

LSO DE LA FIOLA
PESO DE LA ALEMA SUPEAFICIALMENTE SECA » PESO DE LA FIOLA
PESO DE LA ARENA SUPERFMCIALMENT E SECA + PESO O LA FIOLAPESO DEL AGUA 961

{PES0 DELAGUA 2501

1»2

[PES0 ESPECIFICE DE MASA SATURADA SUPERFICALMENT E SECO
P50 ESPECITICO ATARENTE
{PoscemTAIL e ASORCION

—

-

ESPECI KO DE MASA

259
PESO ESPECEICD DE MASA SATURADA SUPLAPICIALMENTE SEC0 263 244
PESD ESPECFICD APARENTE 268 240
TAJE DE ABSORCION 1IN 138%

HO-AC-001 REV.01 FEOHA: 201%/10/31

Muesta "
(]

OBSERVACION
“EN OBRA CORREGIR POR HUMEDAD.

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER COWD UKA CHIN 06 ¢ o
CERTIFICADO DELSISTEMA DE CAUDAD GE LA ENTIDAD QUE LO FRODUCE. 10S RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYDS RE;
MUESTRAS PROFORCIONADAS FOR EL CUENTE AL LAPORATORIC DE ANMICA, DE SURLCS, C e

—

Emall: grupocentauroingenisrosfdgmall com  Web: hitpiicentsuroingenieros.com/  Facebook: cantauro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N* 3050 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra P;mh delaUNCP.) Telf. 064 . 253727 Cel. 902875860 - 64483588
95456601

Para verificar ls autenticidad del Informe puede 86 B giup genierosghgmatl.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:-

- ENSAYOS PARAMECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS ¥ ENSAYOS GEOFISICOS
« ENSAYGE EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFC YEX =
« ENSAYCS ENROCAS ESTUDIOS

- ENSAYOS CULIMIOOS BN SUELOS Y AGUA CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETD Y ASFALTO
+ ENSAYCS SFT, DPL, DPHS EXTRACZION ¥ TRASLADO DE MUBSTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N® 007184-2019-/DSD-INDECOPT

'

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CENTAURO INGENIEROS
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

INFORME

EXPEDIENTE N + 57T0.2021-AC
PETICIONARIC - ANDERSON JHORDENIO HUAMAN PEREZ
ATENCION  ANDERSON JHORDENIO HUAMAN PEREZ
OBRA : "APUCACION DE FISRAS DE GUADUA ANGUSTIFOUA EN EL DISERI0 DE PAVIMENTQS RIGIDOS"

: MEJDRAMIENTO DE VIAS URBANAS EN LA AV. PIONERQS; ENTRE LOS TRAMOS AV, PERU, JR, MARIA
USICACION ARGUEDAS
FECHA DE RECEPCION + 29 0F ABRIL DEL 2021
FECHA DE EMISION 1 18 DE MAYO DEL 2021

PROPILDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

A EASAYC | PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESD | SSTM £20/290M)

Tipo de agregado: AGREGADO GRUESO Muestra: M-2

"z 3
1898 18,758
wass 20.8%
B.055 7522
180 i80
1450 1426
M1 M2 M3
30,08 19973 19955
10.836 10.836 10.536
G.244 9.137 9,163
1% 150 180
1654 1645 1640
1653
ALUECSO (INORAA C.566)

HC-ACO04 REV.OS FECHA: 2019/10/31

OBSERVACION : Musstrs remitidas por el Paticlonario.

*EN OBRA CORAREGIR POR HUMEDAD.

*EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LASORATORIO, SALVOAU

LA REPRODUCCION SEA EN 5U TOTMIDAD
LOS RESULTADOS DE 10S ENSAYOS NO DESEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION OE CONFORMIDADKCD
NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIRCADD DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. 1S
RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL O
AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELCS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

Email: grupocentauroingenieros@gmali.com  Web: hitp:/centaurcingenieros.com/  Facebook: centauro ingenioros
Av. Mariscal Castilla N* 3950 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente 2 la 1ra Puerta de la U.N,C.P.) Tell, 064 - 253727 Cel. 992875000 - 964483588 —
064066015

Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentaurol ngenlerosggmall.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS GENTAURO INGENIEROS g ' SO .
SERVICIOS DE:

- ENSAYCR PARA MECANICA OF SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYGS GROFISICO06 9001
« ENSAYCE EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO « PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS '
- ENSAYCS BN ROCAS . GECTECMCOS

« ENSAYCS GUIMCOS EN SUBLOS ¥ AGUA - CONTROL DE GALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

« ENSAYCR BT, DPL, DPNS + EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INGITY

Inscrito en el Registro de Marcas y Sarvicio de INDECOP! con CERTIFICADO Ne 00114425 con Resolucién Ne 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CENTAURO INGENIEROS
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

INFORME

EXPEDIENTE N® : 570-2023-AC
PETICIONARIQ : ANDERSON JHCRDENIO HUAMAN PEREZ
ATENCION { ANDERSON BHORDENIO HUAMAN PEREZ
QBRA < "APLICACION DE FIBRAS DE GUADUA ANGUSTIFCUA EN EL DISERO DX PAVIMENTOS RIGIDOS®

: MEIORAMIENTO DE WIAS URBANAS EN LA AV. PIONERDS; ENTRE LOS TRAMOS AV, PERU, M, MARIA
UBICACION ARGUEDAS
FECHA OF RECEPOON : 29 DE ASRIL DEL 2021
FECHA DE EMISION . 13 DE MAYO DEL 2021

PROPIEDADES FISiCAS 10S AGRE DS
PEI0 UNITARID DEL AGREGADO FING (NORMA ASTM C29/7514)

A~ ENSAYO

Tipo de agragado: AGREGADO FINO Muastra: M-t
Procedencia: CANTERA DE KIMIRI - CHANCHAMAYO, CON COORDENADAS N: $780738.85 £:
46528917
753 w2 3
— 52 .008
16 ] )
4,554 4,642 4,438
350 3% 350
1504 1625 1553
1591
751 -2 M3
55623 5552 G600
163 163 183
4.993 £.962 4.970
350 350 350
174 1757 i7a0
1741
566)

HCACOM REV.05S PECMA: 2015/10/31

ODSERVACION : Muestra remitidas por el Peticlonario,

*EN OBRA CORREGIR POR HUMEDAD.

*EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCRSE SIN AUTORIZACON ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE

LA REPRODUCCION SEA EN 5U TOTALIDAD
LOS RESIATADOS DE LOS ENSAYOS NO DEREN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACIGN DE CONFOR
NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIGAD QUE LO PRODI

AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y PAVIMENTOS,

Emall: grupocentauroingenioros@gmaii.com  Web: hitpcontaurcingenieros.com!  Facebook: centauro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N* 3950 - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.) Toif. 064 - 253727 Cel. 992875060 - 904483588 -
954066015

Para verificar la autenticidad del Inf puede U al grup e nleros@gmail.com
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I.ABDDA'WIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CINTAURQO INCENIEROS C INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO

PERUANO DE ACREDITACION INACAL ~ DA CON REGISTRO NO LE-141 -

an.

Informe de ensayo con valor oficial Bnciurs W15 - 141
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATOMO DE ENSAYO DE MATERALES DE CENTAURO INGENIEROS
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

INFORNE
DEEDENTE N ST1-302NC
FETCDINADO ANDERSON IHIRDENKD HUANAN PERST
ATEROON = AMDERSON SHORDEMIO HUAMAN Pénzt
PRONECTO = SAPUCACKIN OF MEIWG OF GLIACLIA ANGLISTIFCLIA [N IL DSER0 OF PAVIVENTTS RIGIDCS™
uBcandy MEX D€ VRS M LA AY. 5 ENTIE LOS TRAMDS AV. PRI, JL PAVRIA ARG UEOAS
FICHA OF RECESCION 35 08 ARR) D61 200%
FECHA 0f ENISION : 18 0 MARD DEL 2031

METOOO ASTI N0 F CTAM - 1Y STANDARL TEST METHOU SN SIEVE ANALTSS OF FIME ARD COMRSE AGGREEL 1Y

AGREGADO GRUESO
CO0IGO DE TRABAID: P-071-2021
Procedencia de f muestran CANTERA DE KIMIRE - CHANCHAMAYO, CON COORDENADAS N: 8720738,86 E: 465289.17 Piging 1 de 1
Tipo die muestre: ALTERADA Moestra: M2
Tomafio miximo Ndeninal /4.
3431
CUMPLE MASA
] [
TaMz ”’""m‘ Lo m':;"'” % RTENDO :’m % QUE PASA
S, 125 - 100.0
Aln, 100 x 1000
$3/2in 90 - . . 100.0
3. 75 - = 1000
z23/2n 63 - 1.0
2in e = 100.0
142 W, 0.5 - > 100.0
1in, 25 - - * 1000
3/4n. 19 43560 821 2.1 17e
2w 32.5 7.7 179 398 o1
A0 25 - we 0.1
No. 4 475 - - 9.9 01
No. 2 136 0.3 oD 99.9 0.1
No. 16 318 02 a0 598 01
No. 30 05 ol an " 01
o, S0 0.3 0.3 an W00 oo
No. 100 0,15 OS5 0.0 1000 0.0
No, 200 7% 14 an 100.0 0.0
Fondo 09 an 100.0 -
TOTAL 530700 10000 MO0 78
HOACUST VERCT V.00 PECHA:2020/31/20
NOTA:
Facha de amsys. 12004
e bt nese
Predoss it e -
Arme hyabe b of wney INaskon § § Concono
andaite Atyaodn Ublcacn,
*ILIREIENTE £OO, A L) ESOUTA DL L LABCRATON O, SALVD QUE LA RSRO0CHI 0N A BY SU MITALOW
n {2 sex OO
PRODCE. 105 A LGS VL) S A PROS0R0 DMACKS FOY ELCUENTE AL LABATORIO O MECARICA Dt 4

Emall: grupocentauroingenieros@gmall.com  Web: hitpicentaurcingenieros.com/  Facebook: mh’uo Iml)os
Av. Marlscal Castilia N* 3950 . El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a |a 1ra Puerta de la UN.C.P,) Telf, 064 - 253727 Cel 992875860 - 964483588 —
864086015

Para verificar Ila avtenticidad del informe puede con S0 0 grup 13 [¥] @gmail.com
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lABOQA'O DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
g |§0 N, mm mos C INACAL
8001: 201 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO ‘r DA - Perd

PERUANO DE ACREDITACION INACAL ~ DA CON REGISTRO N2 LE-141 Py

Informe de ensayo con valor oficial Pore ¥ i 141
Insarito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP] con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N 007184-2019./DSD-INDECOPI

LABORATORIO DF ENSAYO DE MATERIALES DE CENTALIRO INGENIEROS

L D8 AGRE ¥
INFORME

EXPEDVENTE N 1571302140
PETICIONARD 1ANDERSOR JHORDENND HUAMAN PERLE
ATENDION S ANDERSON THORDENID HUAMAN PERT
PROVECTO < PAPLICACKIN DE FIDRAS DF GUASKIA ANGUSTIFOUIA EN EL DEERO DE PAVIMEN TGS fiicos®
UBeAy - MEXIRAMENTO DE VAL URBAMAS FN LA AV, POMERDS, ENTRE LOS TRAMQS AW, PERD, M. MAMIA AdaLEOAS
TECHA D8 RECSPOON 26 D€ AZRIL DEL 221
FECHA DE ENRSION I8 CF WD) DEL 2021

FRETDDO ASTM L1356 / CL3 . 10y

ATHOD FOR SEVE ANALYHS OF F1HE AN COANSE AGaRIGAYES

AGREGADO MNO
CODIGO DE TRASAIO: PO71-2021
Procechncia de o muestra; CANTERA DE KIVIR| - CHANCHAMATO, CON COORDENADAS N: 8780738.86 £ 065209.17 Pigina 1de 1
Tipa de musstra: MTERADA Musatrs: M-1
Ternafic métimo Nderinal: Mo 4
Mmﬂ: 1166]
are (g) : 4] CUMPLE MASA
= and o
ASERTURA
AN DE TAMZ m'ﬂm *RETENIDO % *ETINDO % QUE PASA
e AcULASS
Sia ns - - 1000
adn 100 - - - 100.0
31200, o0 - 100
3 75 - - 000 |
2120 « - 100.0
2in, 0 - - 200.0
11/20n. 0.5 = 300.0
1m. 5 - - 100.0
Wan. 9 : : 1000 |
12, 12.8 - - - 1000
E a5 170 15 1.6 8.4
No, & 75 550 5.3 67 9.3
No. & 2.36 409 33 10.% 895
No. 16 118 1850 172 na 723
No. 30 05 1623 336 613 387
No. 50 03 2519 84 247 153
No. 10 018 1262 109 0 a4
. 200 0.075 302 18 6.4 15
Fomdo 115 16 100.0 -
TOTAL 1,07640 300,00 MGDULO 29
HOACDIL VEROCY FEV,00 FECHA 200/13/20
NOTA:
Parhe v orvpo 1 2500108 04
Tewparecre Ardsante. A
Havedsd et (LR
Aer doede reaed & exmpa +%uthon £ y Corereen
e v Asancin, EETESS
0. PREIONTL {8 A
~on £€ OB ENSAYOR MO DEBEN " TCACIN D2 WORRALS £ PRODUC
PRCOUCE. o8 Las PN CLOUINTE AL

Email: grupocentauroingeniercs@gmall.com  Web: hitp:icentaurol
Av. Mariscal Castilla N* 3950 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a fa 1ra Puerta de fa UIN.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel, 99287 - 964483588 -
D64968015

Para verificar la sutenticidad del inf puede J a: grup

9 s@gmall.com

198



oo euwb@sosuabupan 8..882 R OSIEOMNWCD IPANG MO (OP PEPIINLBINE €| ZEJ|juan BIe Y
510006906 ~ SRSCEVPOS - O0RGLEZES 190 LZLEST - P60 HIOL ('d'D'N'N) €] 8P ELIBNG €31 €] € 34UBL4) UJUN - OABIUENH — OQUE L [3 - 0G6E »N SIINIED BISHOW ‘N
soseuebul QINTIUED MOOGENed oD solseBUIcINEUEOL ANy (gay Wwoo eulBeonsivebucmnuscodnib ewl

ol ey SORMORE W SUATY 10000
auan
™ 133 OYOITYD 30 ¥PVALSHS e o
»
“0yIR0 36 YOWNEET -
STIVIINED SMNEIND 20 YO © GANIAD 12 DTWEH 3 NG WY
WAL OO
34 Mird ey el
spaene COrRAG 20 Y4
oL
RINGO B TRV A A VOV WU T SO Yoo W W OdsRY oy
x SAILCIL I TPPIYIAY | w
cpesder ! an
prgany o
e B
" p = T S S weakis) p o 0t A s
PR 10
g ] P> asp 2 i roaL
N W &b - e 2
N/ | 4 _ fl _ | A\ H‘!‘ii!ji‘i’%:‘& 1oL
IO N
o woal | wort s s e vt o PSS ns et NS aslhﬂvﬁgd oead -z
o sow | wem o oz wise | vies e o oMo a0l oz
o soal | weer e ue s voem ot v oty ] 2
RSP B I R T T
vansrva vieaos oaran onvena
oM | smom | ™M “vory | woeom | VNS | wanesaasa | | aawens | sowew womags | MW
v frp—
MERARNLD) K POTINY 1) BANTARTF 02055 NGE ) MISY
_ LW |
I8 30 10" 240 ONYENG 20 InmCoe
TWZ VO OAYM 3097 ¢ NOISTHA 30 YHOI4
TIOZ BOOAY 30 52 NOLIGEIFY 30 VHIad
WUPIE - OAYWIONYD 10 YIINIACHS A OLTMEST ~ SYOINDEY WY UL TR "N SOWYIL 507 FHINS SSOUNOLY A% Y1 A3 SYMNYTNN SY]A 30 QUNETRYHORW WNOIIVILEN
SOCIIFE SOINSRIAYA B0 CHISIO T N3 YTIGMELSNENY WIGWIO DO SYIELY 30 NOITHINGY, @ oLRONd
ZH434 NYMYTIN OINKIBOHE NOIDONY VO MOTINALY
T34 HyMVIIH ONDTHHE KON KNS onnmioTatiad
12 e N FLNRIGRXE
HHOSNT

‘ 14003ANI-A50/-6T0Z-¥ETL00 5N UOPNIOSRY B0 SZYHTTO0 6N OAVDILLYID U0d [JOIFANI 3P OfAIDS A SEDIR(Y 3P ONSI30Y |0 UB OS] il

M U 121910 JOjeA U0D OAESUS Bp SULOJU| Y N

e 1 g102 4008 ) 4
" G. ' TOT-T1 aN OHISIDIE NOD V3 — TWOVNI NODVLIGINOY 30 ONVNE3d N

L z_ OWSINYONO 1 -o.oﬁ LIO3¥0Y OAVSNS 30 OINOLVHORYT Om_ <

SOTINIINT OUNVINTD SOINIWIAVA A OLTIINGD “SOTEINS 3A VIINYIIW 34 gb%

199



TN ACLEEIN SO Y0 VAT X A
s 20 Sawvind 01 o
ns
YT 32 YTWLDETS TISOVARY ‘DIITACHA 180 ESTWON WEOMLLY “CHVADOUId
SN TOAYENS 0 VMY - OAVEAE 13 DRV 3 H0NCN Yy
LN WAL QVae
a0 MY VARG LL
oo CuwsI0 20 W2
ouve
3 YO Ve DIRITIY $0 QLN 39 Y EENAOMN YRS FAOV
T bt i garmary w
e o
e P
o c
TERIAOE 8 SV 93 RO 19 8 § 985 € KN ug
S 4 I
ooy ey msdes ertpwy vOul
¥ N A { A qievan . - roal
_ m 8 PO 8410 W) L3 B L UOK] ©4 B3 RN 4y 35 MG & SaIcRas Wy d oy - 708U
| _ L \ Yok we A W MesEg 4 YU q ey, gy 1oel
e

NLTYN 3 O

o st oz o voee rws Yoo E STV R oot eed vt

SOBINIO oeomoNY
o weet " e veer anen oo e seovsa | wonsae o 1036 see
o o s Vi vovex Voot [ seoekalz | Eonvate syl g s 200 ehed vz
VIV hcmdind ot b e wior | oamow
soLne e n | cowng e sl avan wEAEw 0 oaL VOMIGEIOU ¥ VLI orvavel 30 cmog)|  vetsIwy
oau prrasled ) 0 vewes | Moom [y | Jamanen wou wou
ey — viss iy camwa
2y B RIL IR GE AW WL " |
— eI rexvva]
159,30 109! GAVEND 20 3RNO4M

1207 "HO OIMNC30 10 £ NOQISING 30 WHIIS
07 0 QAYM 3O 1T ¢ MOISIITE 20 YHIR
wwee - 130 40 ~ SYOINTY VIEVH U DRBE AV SONVIL ST THING “SOUINGLE “AY W) K3 SYMVRIN SYTA 30 OLNIINYHOGH woDVaTen
SOOI SOLMIKIAY 30 OFFI0 T3 NI YIIOILLENONY WOWID 30 SYWE 30 NOEIVITIeY, © 01334044
U3 NYNYIH OINICTHOE NOSUINY +OVE + NOIINALY
233 MR ORGOWI R NOGHIINY o oruwNeTatiad
¥ T20T oM LUNTIGMXE

I4COIANIOSQ/-GTOZ-¥ETL00 3N BOPNOS3Y 800 STVITTO0 sN OQYIHLLIID ¥O3 [dODIANT 3P OPIAIRS K seaseyy op OnsiSay o UA OS] gl

[E1OU0 JOBA LUOD OABSUS 8P BULIOJU|
v TET-37 oN OULSIOIY NOO V0 — TWIVNI NODWVLIGIHOY 30 ONVIHI4
OWSINVOUO T ¥0d OOYLIGINDY OAVSNI 30 OIHOLYNOSY)

SOTAINIINI OANVINID SOINIWIAVA A OLRIINGD *SOTINS 1A VIINYIIW 1A OKIOLVIGAV T

200



woo jrwbisanius dnib w PaNd SULOJUI (8P PEpDTUBINE 8] JROY1I0A BiRg
S10905¥06 ~ FRITHIYEG - 0DESLEZ65 19D LZIESZ - ¥80 L (d'D'N'T) B1 9P EpOng 1) €] Huasd) LU - OASSUBNH — OQUIE L (3 - 056¢ N BHRSED [EasUEN ‘AY

soRuakiul onmUSo oogaoey oo sousiusBuInKUAydiy (e WwoonRwBBscssusbupinmuesodniB rewy

STV ST ¥y QAYSAE 15 ODTY34 35 30000 vey

s WALVISS QYOI

s Ry VUL

o 0AVSHE 30 w34

uvo

Yava ¥ YIMN0N CORov AL aom

} Ao 09 PRIt | w

e o

e L]

- 0

eice d g odka pe yms - 204l

¥ S0 8P AR 0 5 04

ots e : 04

_ :4 * _ [Ei—— n“

] (14 nds o | o4

Rl k]
o cous | wiat o 5o wor s e atioo n | cmesak | ceomvonr SOMMID CNOIVIDRV Tmres
on o | wese Ivee ows | g 15 st | oo | orueewwe | secensoror nsivping rarzatvipsh oo
on ae | s | om suy swee | owe o avr | o | raess SR ONoLVIORV Toorens
Guangnsp TNV | A | o | CBMA) | gy | N
e i T e ey | ™ S ~m !-_sa!‘i Iolln!.i- ormve: e
vonrussn | weaLesn v xavay oevyw
WnLreds JRR) Wnd vAD 20 ik IR B SO (> ety ¢ v esseupey|
“ooRI BivEa
17930 537 yel OAYSAD 20 V0

TZOT 130 QINNE 30 90 ¢ NOISING 30 VHIRL

TT0Z T3 0AVN 30 1T ¢ NOIDMIIFW 30 YHIF4

.iacegaagg»gsznlggg‘g;(ggg.é.}‘-ﬁéﬂ’uﬁﬂén NOTVIIEN

SOOI SORNIRINVG 30 OFSI0 H N3 YNOZLSTONY WIOWD 30 SYEAIL 3T NYIWITWY, © OLIZA0¥

TG NYWUNH OINSONOHE NOSEIONY 'OV * NODDNLLY

T NWVNH OIHI EOHE NOSEIONY WONG T OIMYNODLLId

-TIOT06L * AUNITOIAXI

.Eﬂ

SRS CEAVINGS SXTWIRLIVR S SAVSNT 30 OIS0IVEoUvT

14003ANIF0SO/-6TOZ-¥8 1200 SN UODNIO3Y U0D STYRTTO0 sN OAVD HILLED) U0 |JODIAN] 9P OIS A SEIRY 3p 0Ns|Say (8 Us OS] e,

|EJO50 JOJBA UOD OARSUS 8P BULIOJU|
..<u<z. V TVT-31 6N OULSIOIY NOD VO - TYIVNI NOIDV.UIGIHIV 30 ONVNN3d
OWSINVOHO T3 ¥0d OOV LIGION OAVSNS 30 OINOLYHORY

§§§8§<Q>O§osg=§2§h§

201



WO fiewbE@sosaiuabujomejuscodiub (e o2iedUNWED opand SULOJ (9 PEPIDRLUSINE B] FBIPUOA Litg
SLOR9GYEE ~ BRSTRYYOS - 09RGLEZEE 180 LZICSZ - $O0 JIOL ('d'DN'N #1 3P wpengd B ¥] € 8jual;) LUN( - OARIUENY ~ OQUIRL (3 - 0SBE JN EINISED [EosuLy "AY
sosejualbu) cnmued HooqRe4  Wod soloiueBulounmuRadiy cgaM  woo pew BB eoseueBuloneiuesodnb (pewg

velngop SO WO TOATE (30200
YOBE 0 KT 508 KCNCOHONCMS PrdLsaT W

w1 Wi v FOTIN00 O W0 TR UNS ¥ 10 OVAMTYD 30 WALSS 130 e AWIEIN 01
1 130 VAROSS AT B

SIS SO I VSY | GAYSIE 13 DTN 5% SONCO ¥eRY
e YAUNIIE ORTIA
s LLNITAY YWUNGL
T OWYSHE 30 0H034
e
«0 0 DIMINOV 30 OLI KK 3 VLSRN VN YLYLET WION
i3 cundows o3 IpETUOLLY w
apesce: "
apentn-
)
- TDINTELNGE 8 SOPUR [P asas 9 cusd COdE s O
‘OPASI Y a9 RS 3} 1D o4
l T OAE 93 BP0 Sl s i Skl ‘sareg v we el U e .-Dhll.l: n:
etk U R LS od
l‘;
WHA NI O
v soa | wum o o o o waey sve s T e c.ﬂ.‘ﬁ? 0300002
o com | vam o vom o | owmc | voom e st R R cosary
o tons | wer o voy oer sas o158 st ot roeiafer | Tessobe o:ﬂﬂ.nwlh.hwlnl it hf Toar-gea-3
) fun)
(nea) ey [ il {aw)
e WA Coamous vnion ornew
sousua | TICSL | e | cuamoso pamnies oamoass | o | NS M) | roa | ™ | scmons ks varsanat 308 s
Y | nsvay | PP | o
B oepumtey e |
S |
192 30 10 0yd) 0AVENG 30 MOM
1202 130 OINNE 30 6% ¢ NOISING 30 WHOM
TZ0¥ 130 OAVM 30 12 1 NOIDED3Y 30 WHOAL
NN = SRYWYHINYHD 30 VIDNINDY & OLTHLSHI ~ SVOINSEY YRIVM ‘H7 ‘TREN "W SONVILL 507 S4IN3 ‘SOMINOE 'AV ¥ M2 SYNVIRIN SYJA 30 QINGTHYNOGEM WOIIVIARN
SOCIOM SOLNIWIAYY 30 ONISIO 11 K2 VIO ASNENY WNOWT 30 SYWEId 30 NOIIVITMY, OLIAAOU
23030 WYWVTH OINICHONI NOSHIORY Mol * MOLINALY
2334 YWV OTRICYORE NOSHIONY “HOvE | OTWVNOIDILId
JY-1T02-956 ¢ N JUNTIOSG
EOUITNIORT CENVINES STTVINNIVIR YO SAVENY 30 OTUGIVIOUVT
/Aty 140330NI-0S0/-6T02-48T£00 sN U9PNIOSY U SZHYTT00 N OOVIRILLMID UOD I4OIIGNI 9P OEIAISS A Seseiy 3p ONS(BaY (9 Us OImU| g
s [BI90 JOJeA UOD oABSUa 8p suULIOJU|
ping -
4(0(% .IbU 10T-31 5N OULSIOI NOD ¥a ~ TYIVNI NOIDVAIGIIDY 30 ONVNNId
OWSINYOHO 13 H0d OOYLIOIYIY OAVSNI 30 OINOLVHOSYT

iggséﬂﬁiégggﬂﬁggghg

202



Anexo 05: Disefio de Mezcla F'¢=210kg/cm2 Muestra Patrén + 0.5% de Fibra de

Guadua Angustifolia
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LABORATORIO DE MECARICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS OE:

« ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELCS - ESTUDICS ¥ ENSRYOS GECFISIOOS

- ENSAYOS EN AGREGADCS PARA CONCRITO Y ASFALTO + PERFORACIONES ¥ EXTRACCTION DIAMANTINAS

- ENSAYOS ENROCTAS - ESTUOIOS GEOTECNICOS

- ENSAYOS QUIMICOS N SUELOS ¥ AGUA « CONTROL D& CALIGAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS SPT, DPL, OPMS + EXTRACCION Y TRASLADO TE MUESTRAS INSTY

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N¥ 00114425 con Resolucion N® 007184-2019-/DSD-INDECOP|

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CENTAURO INGENIEROS
LABORATORIO DE AGREGADOS ¥ CONCRETO

INFORME
EXPEDIENTE N® :1225-2021-AC
PETICIONARID : ANDERSON JHORDENIO HUAMAN PEREZ
ATENCION : ANDERSON JHORDENIO HUAMAN PEREZ
"APLICACION DE FIBRAS DE GUADUA ANGUSTIFOLIA EN EI, DISERD DE PAVIMENTOS 1
OBRA
RIGIDOS"
R : MEJORAMIENTO DE VIAS URBANAS EN LA AV. PIONERDS; ENTRE LOS TRAMOS AV,
PERU, JR. MARIA ARGUEDAS
FECHA DE RECEPCION + 29 DE ABRIL DEL 2021

FECHA DE EMISION

TIFOLIA E

CEMENTD
PROCEDENCIA CEMENTO ANDINO
PESO ESPECIFICO 312
™o AGUA POTABLE
PESO ESPECIFICO 1000 kg/m3

FINO GRUESO

PERFIL ANGULAR
PESO UNITARIO SUELTO {kg/m3) 1590.63 1437,78
PESO UNITARIO COMPACTADO 174135 1652.64
PESO ESPECIFICO $£CO 250 268
MODULO DE FINEZA 2.86 7.82
TMN No. 4 3faim.
PORCENTAJE DE ABSORCION 1.26% 0.67%
CONTENIDO DE HUMEDAD 2.63% 0.07%

2. CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

JETERMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO

Dasificacién cuando no se cuanta con experiencia en obra o mezclas de pruebs

| Fer ESPECIFICADO [ fokg/om2) T fo |
D= acuerdo o
l 210 | _fe+gsmpa | 295 | Szt L fer | 25 |
Fuante: RNE, NORMA E.060, CAPITULOD 5-5.4 petconars
&, SELECCION DEL TvnN 5, ASENTAMIENTO
De acuerdo a Tabla 01 3"ag"

CORRECCION DE ADITIVO 3"ad"
/. CONTERIDO DE A

6. CONTENIDO DE AGLIA

TMN 3/41In.

Resistencla promedio 295
C

Emadl: grupocentaurcingenieros@gmail.com  Waeb: hitpi/centauroingenieros.com!  Facebook: mhur)lngmhm-
Av. Mariscal Castilla N° 3850 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente 2 la 1ra Puerta de la UN.C.P.) Telf, 084 - 253727 Cel. 002375860 - 084483588
964966015
Para verificer la autenticidad del Informe puede comunicarse a: grupecentaurcinganierosg@gmall.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGERIEROS [ SO
SERVCOS DE: . g

- ENSAYOS PARAMECANICA DE SUELOS - ESTUDICS Y ENSAYOS GECFISICOS 01; 2015)2
- ENSAYOS EN AGRECADOS PARA CONCRETC Y ASFALTO - PERy DS ¥ X DUAMANTINAS :
« ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDKE CEOTECHICOS

- ENSAYOS QUINICOS EN SUELOS ¥ AGUA + CONTROL DE CALIDAD BN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, OPL, DPHS - EXTRACGION Y TRASLADO DE MUESTRAS INGITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N 00114425 con Resolucidn N® 007184-2019-/DSD-INDECOP!

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CENTAURO INGENIEROS
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

INFORME
EXPEDIENTE N* 1 1225-2021-AC
PETICIONARIO ; ANDERSON JHORDENIO HUAMAN PEREZ
ATENCION  ANDERSON IHORDENIC HUAMAN PEREZ
: "APLICACION DE FIBRAS DE GUADUA ANGUSTIFOLIA EN EL DISERIO DE PAVIMENTOS
o RiGIDOS"
URicAsEU : MEJORAMIENTO DE VIAS URBANAS EN LA AV, PIONERDS; ENTRE LOS TRAMOS AV,
PERL, JR. MARIA ARGUEDAS
FECHA DE RECEPCION : 29 DE ABRIL DEL 2021

FECHA DE EMISION ; 31 DE JULO DEL 2021

3. CALCULO Of PORCENTAJE DE AGREG. FIND

EN DE AGREGADOS

CEMENTO 359.07 Kg/m3 AGREGADO GRUESO 820 kg/m3
AGUA 200,00 (t/m3

AGREGADO FING 896.97 Kg/m3

AGREGADO GRUESO 820.44 Kg/m3

17 MSENO POR HUMEDAD

AGREGADO FINO HUMEDO 905,27 Kg/m3

AGREGADO GRUESO HUMEDO 321.03 Xg/m3

HUMEDADR SURPERFIOAL DEL AGREGADD

AGREGADO FINO 137%

AGREGADO GRUESO -0.60%

APORTE DE HUMEDAD

AGREGADO FINO 12.30

AGREGADO GRUESO 4,89

APDRTE DE HUMEDAD DEL AGREGADO 7.41
AGUA EFECTIVA

CEMENTO 359,07 kg/m3
AGUA EFECTIVA 192,59 It
AGREGADO FINO HUMEDO 909.27 kg/m3
AGREGADO GRUESO HUMEDO 815.55 ky/m3
CONCRETO 227643

Emall: grupocentaurcinganieros@gmail.com  Web: hitpiicentauroingenieros.com!  Facebook: centauro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N° 3850 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1n=‘;emdoh UNCP.) Tolf, 084 - 253727 Cel, 992875880 - 964483588 —

Para verificar la autenticidad del Informe puede comunicarse a: grupocentaurolngenierosg@gmall.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS OF:
- ENGAYOS PARAMECANMCA DE SUELCS

- ENGAYOS ENAGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO
- ENBAYOS BN ROCAS

- ENBAYOS QUIMICOS EN SUELDG Y AGUA

- ENSAYOS SPT, OPL OPMS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFIBCos

« PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ESTUDICS OECTECNICOS

+ CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
« EXTRACCION Y YRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N¥ 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CENTAURO INGENIEROS
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

INFORME
EXPEDIENTE N* :1225-2021-AC
PETICIONARIO : ANDERSON JHORDENIO HUAMAN PEREZ
ATENCION : ANDERSON JHORDENIO HUAMAN PEREZ
*APLICACION DE FIBRAS DE GUADUA ANGUSTIFOLIA EN EL DISERO DE PAVIMENTOS
o AiGinOs”
I : MEJIORAMIENTO DE VIAS URBANAS EN LA AV. PIONEROS; ENTRE LOS TRAMOS AV.
PERU, JR. MARIA ARGUEDAS
FECHA DE RECEPCION : 29 DE ABRIL DEL 2021
FECHA DE EMISION 31 DE JULIO DEL 2021
VOLUMEN 01
CEMENTO 35.907
AGUA EFECTIVA 19,259
AGREGADO FINO HUMEDO 90,927
AGREGADO GRUESO HUMEDO 81,585
CONCRETO 227.648
VOLUMEN DEL CONCRETO MEZCLADO
CEMENTO 359,07
AGUA 192,59
AGREGADO FINO 909.27
AGREGADO GRUESO 815.55
PESO ESPECIFICO 2276.48
RA/C 0.54
PROPORCION EN VOLUMEN
CEMENTO 1 425 kg/saco
AGUA 22.80 22.80 kgfsaco
AGREGADO FINO 253 107.62 kgfsaco
AGREGADO GRUESO 227 96.53 kg/saco
FINO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO 155063 1437,78
CEMENTO 4250 Xg/pie3
AGUA 22.30 It/pie3
AGREGADO FINO 45.06 Kg/pie3
AGREGADO GRUESO 40.73 Kg/pie3

359
227

Email: grupocentauroingenleros@@gmall.com  Wob: hitpJicentaurcingenieros.com/  Facebook: centauro ingenleros
Av. Mariscal Castilla N* 3850 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frante a la 1ra Puerta de la UN.CP.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 064483588 —
064086015

Para veriticar la aulenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentaurol ngonierosf@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENBAYCS PARA MECANICA DF SUELOS + ESTUDICE ¥ ENSAYOS GEOFISICCS

« ENSAYOS EN AGREGADOS PARA DONCRETO Y ASFALTO + PERFORACIONES Y EXTRACCION DIMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - EaTUDICE
« ENSAYOS QUIMOCDS N SUBLOS Y AGUA + CONTROL DE CALIDAD EN DONCRETO ¥ ASFALTO
« ENBAYCS 8PT, OFL, DPHS « EXTRACCION Y TRASLADC DE INSITU

mmdmohmmymwumwNmmmmn-MMmmmmmnWmn

LABORATOR!O DE ENSAYO DE MATERIALES DE CENTAURO INGENIEROS
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

INFORME
EXPEDIENTE N* :1225-2021-AC
PETICIONARIO : ANDERSON JHORDENIO HUAMAN PEREZ
ATENCION : ANDERSON IHORDENIO HUAMAN PEREZ
 "APLICACION DE FIBRAS DE GUADUA ANGUSTIFOLIA EN EL DeSERO DE PAVIMENTOS
b RIGIDOS*
pr i + MESORAMIENTO DE VIAS URBANAS EN LA AV, PIONEROS; ENTRE LOS TRAMOS AV.
oo PERU, JR. MARIA ARGUEDAS
FECHA DE RECEPCION : 29 DE ABRIL DEL 2021
FECHA DE EMISICN : 31 DE JULIO DEL 2021
* RELACION AGUA CEMENTO DE DISERO 0.56
* RELACION AGUA CEMENTO EFECTIVA (OBRA) 054

21, PESOS POR TANDA DE UNA BO

AGUA

SA DE CEMEN

CEMENTO

AGUA

AGREGADO FINO HUMEDO
AGREGADO GRUESQ HUMEDO

CORRECCION POR ADITIVO USANDO 0,5

£ GUADUA ANGUSTIFIFOLIA

CEMENTO

AGUA EFECTIVA

AGREGADO FINO HUMEDO
AGREGADO GRUESO HUMEDO
FIBRA DE GUADUA ANGUSTIFI
CONCRETO

BOMACACION AL PREPARAR CONIRETO EN

359.07 kg/m3
192.58 It
908.27 kg/m3
815,55 ka/m3
4.00 kg/m3
2280.38

MOLDE CONDOIDO

AGUA EFECTIVA

AGREGADO FINO HUMEDO
AGREGADO GRUESO HUMEDO
FIBRA DE GUADUA ANGUSTIFIFOLA
CONCRETO

2 NOLUMEN DEL CON

TO MEZICLADO

35.907
19,259
20,927
81.555

————————
227.648

CEMENTO

AGUA

AGREGADO FINO

AGREGADO GRUESO

FIBRA DE GUADUA ANGUSTIFIFOLIA
PESO ESPECIFICO

RA/C

359.07

192.59

909.27

815.55

4.00

2280.48
054

Emall:

grupacentauroingenieros@g ngen
Av. Mariscal Castilla N* 3080 - E1 Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.) Telf, 084 - 253727 Cel. 592875860 - 954483588 —
964966015

mail.com Web: eros.com/

Facebook: cantauro Ingeniercs

Para verificar la autenticldad del Informe puede comunicarse 3; grupocentaurolngenieros@gmall,com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SEAVICIOS DE.

« ENBAYOS PARAMECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS ¥ ENSAYOS GECFISICO8

« ENSAYCS EN AGREGADOS PARA CONGRETO Y ASFALTD - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIMANTINAS

« ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECKICOS

- ENSAYOS QUINICOS EN SUELCE Y AGUA. = CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETD Y ASFALTO
~ ENSAYQS GFT, DPL, DPHS « EXTRACCION Y TIRASLADO DE MUEGTRAS INGTU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N® 00114425 con Resolucién N 007184-2019-/DSD-INDECOP!

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CENTAURO INGENIEROS
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

INFORME

EXPEDIENTEN' :1225-2021-AC
PETICIONARIO : ANDERSON JHORDENIO HUAMAN PEREZ
ATENCION : ANDERSON JHORDENIO HUAMAN PEREZ

: "APLICACION DE FIBRAS DE GUADUA ANGUSTIFOUA N EL DISEND DE PAVIMENTOS
OBRA

RlGIDOS"

: MEJORAMIENTO DE VIAS URBANAS EN LA AV. PIONERQGS; ENTRE LOS TRAMOS AV,
UHICATON PERO, JR. MARIA ARGUEDAS
FECHA DE RECEPCION : 29 DE ABRIL DEL 2021
FECHA DE EMISION : 31 DE JULIO DEL 2021
3. PROPORCION EN VOLUMEN
CEMENTO 1 425 kg/saco
AGUA 22.80 22.80 kg/saco
AGREGADO FINO 253 107.62 kgfsaco
AGREGADO GRUESO 227 96,53 kgfsaco
FIBRA DE GUADUA ANGUSTIFIFOLIA 0.011 047 kg/saco

FINO GRUESO

PESO UNITARIO SUELTO 159063 1437.78
CEMENTO 42.50 Kg/pie3
AGUA 22.80 L/pied
AGREGADO FINO 45.06 ¥g/pled
AGREGADO GRUESO 40.73 ¥glpted
FIBRA DE GUADUA ANGUSTIFIFOLIA 0.47 Kg/ple3

PROPORCION EN PESO

FIBRA DE GUADUA
CEMENTO AF, A AGUA
2 ANGUSTIFIFOUA

359 909 816 193 4.00

359 359 358 11 11

1.00 253 227 1732 0.36
* RELACION AGUA CEMENTO DE DISERO 0.42
* RELACION AGUA CEMENTO EFECTIVA (OBRA) 054

6. PROPORCION EN VEMUMEN

425 45.1 40.7 1.0 1
100 239 237 22,80 0.47

7. PESOS POR TANDA OF LINA BOLSA

CEMENTO ] 42,50 Kg/bolsa

AGUA 17.32 Lt/bolsa
AGREGADO FINO HUMEDO 107.62 Kg/boka
AGREGADO GRUESO HUMEDO 96.53 Kg/bolsa
FIBRA DE GUADUA ANGUSTIFIFOUA 0.47 Kg/boksa

HC-ACOD4 REV.0S FECHA: 2019/10/31

Emall: grupocentauroingenisros@gmalli.com  Web: hitp:/centaurcingenieros.com!  Facebook; centauro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N* 3950 - E! Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra P:am de la UN.C.P.) Tolf. 064 - 253727 Cal, 992875860 - 854483588 -
96406001

Para varificar n sutenticidad del Inf puedo I ol grug ntaurolngenteros@@gmall.com
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Anexo 06: Disefio de Mezcla F'c=210kg/cm2 Muestra Patrén + 1.0% de Fibra de

Guadua Angustifolia
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGEMERODS

SERVCIOS OE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENBAYCS GECFEICOS

+ ENBAYCE EN AGREGADCS PARA CONCRITO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTIRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN RCCAS - ESTUDIOS GEOTECHCOS

+ ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUBLOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS SPT, DFL, DPHS « EXTRACCION Y TRASLADC DE MUESTRAS MSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N¢ 00114425 con Resolucion N 007184-2019-/DSDINDECOP!

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CENTAURO INGENIERCS
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

INFORME
EXPEDIENTE N* :1226-2021-AC
PETICIONARIO - ANDERSON JHORDENIO HUAMAN PEREZ
ATENCION : ANDERSON JHORDENIO HUAMAN PEREZ
: "APLICACION DE FIBRAS DE GUADUA ANGUSTIFOLIA EN EL DISERO DE PAVIMENTOS
8RS RIGIDOS"

: MEJORAMIENTO DE VIAS URBANAS EN LA AV, PIONEROS; ENTRE LOS TRAMOS AV.

UBICAGON PERU, JR. MARIA ARGUEDAS

FECHA DE RECEPCION : 29 DE ABRIL DEL 2021
FECHA DE EMISION 1 DE JULIO DEL 2021

PROCEDENCIA CEMENTO ANDINO
PESO ESPECIFICO 312

AGUA
PO AGUA POTABLE
PESO ESPECIFICO 1 000 kg/m3

FINO GRUESO

PERFIL ANGULAR
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 159063 1437.78
PESO UNITARIO COMPACTADO 1741.25 165264
PESO ESPECIFICO SECO 250 268
MODULO DE FINEZA 286 782
TN No. 4 34 in.
PORCENTAJE DE ABSORCION 1.26% 0.67%
CONTENIDO DE HUMEDAD 2.63% 0.07%

2. CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

CONSISTENCIA Plastico
3. DETERMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO
Doslificacién do no se con experiencia en obra o mezdas de prueba
| Fer ESPECIFICADO | fer (Xe/em2) | (7|
[ 210 | _feessmpa | 295 | &"“’f"“s | fos L5 |
Fuente: RNE, NORMA E.060, CAPITULO S - 5.4 peticionario

T™N 3/4in. De acuerdo a Tabla 01 I"a 8"

&. CONTENIDO DF AGUA

Emall: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: hitprcentaurcingenieros.com/ me Ingenieros
Av. Mariscal Castilla N* 3950 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.) Tell. 084 - 253727 Cel. 902875880 - 954483588 —
064066015
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse 2. grupocentauroingenieros@amail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS 4 | SO

SERNCIOS DE: : \
-+ ENSAYOS PARA NECAKICA DE SUELOS « ESTUDICS ¥ ENSAYOS GEOPISICOS 001: 2015 |2
- ENSBAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES ¥ EXTRACCIGN DIAMANTINAS oo R
- ENSAYOS EN ROCAS « ESTUDICS GECTECNICOS

« ENSAYOS GLIMICOS EN SUELDS Y AGUA - COMTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

+ ENSAYOS S°T, DPL.OPHS ~ EXTRACCION ¥ TRASLADO DE MUESTRAS INSTU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N® 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOP|

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CENTAURO INGENIEROS
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

INFORME
EXPEDIENTE N* :1226-2021-AC
PENCIONARIO : ANDERSON JHORDENIO HUAMAN PEREZ
ATENCION : ANDERSON JHORDENIO HUAMAN PEREZ
: "APLICACION DE FIBRAS DE GUADUA ANGUSTIFOLIA EN EL DISERO DE PAVIMENTOS
S~ RIGIDOS"

: MEJORAMIENTO DE VEAS URBANAS EN LA AV, PIONEROS; ENTRE LOS TRAMOS AV.

BB PERU, JR. MARIA ARGUEDAS
FECHA DE RECERCION : 29 DE ABRIL DEL 2021

FECHA DE EMISION : 31 DE JULIO DEL 2021

ALCULO DL VOLUMEN ASSOLUTO D

AGREGADO 1 - Vol. Abs. Past,

3, CALCULO DE PORCENTAJE DE AGREG. FIND

CEMENTO 359.07 Kg/m3 AGREGADO GRUESO 820 kg/m3
AGUA 200.00 Lt/m3
AGREGADO FINO 896.97 Kg/m3
AGREGADO GRUESO 820.44 Kg/m3
DISEND POR HUMEDAD

AGREGADO FINO HUMEDO 908,27 kg/m3
AGREGADO GRUESO HUMEDO 821.03 Xg/m3
HUMEDAD SUPERFICIAL DEL AGREGADO
AGREGADO FINO 137%
AGREGADO GRUESO -0,60%
APORTE DE HUMEDAD
AGREGADO FINO 12.30
AGREGADO GRUESO 4,89
| APORTE DE HUMEDAD DEL AGREGADO 7.41
AGUA EFECTIVA 192,59
CEMENTO 359.07 kg/m3
AGUA EFECTIVA 192.59 It
AGREGADO FINO HUMEDO 909.27 kg/m3
AGREGADO GRUESO HUMEDO 81555 kg/m3
CONCRETO 227648

Email: grupocentaurcingenisros@gmail.com  Web: hitpiicentaurol i com!  Facebook: centauro ingenieros

Av. Mariscal Castilla N°® 3850 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a ks 1raMd.hUN C.P.) Tolf, 084 - 253727 Cel. 902875860 - 054483588 ~
964966015
Para verificar la autenticidad dol Informe puede comunicarse a: grupocentaurolngeniercs@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MEGANIGA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYDS GECFISICOS

« ENSAYOE EN AGREGADCS PARA CONCRETO Y ABFALTO - PERK NES ¥ EXTRACCION NS
- ENSAYOS BN ROCAS - ESTUODKCS GEOTECNGCOS

« ENSAYCS QUIMICOS EN SUBLOS Y AGUA
« ENSAYCS 5PT, DFL, DFHS

< CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- EXTRACCION Y TRASLADC DE NUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N¢ 00114425 con Resolucidn N# 007184-2019-/DSD-INDECOP|

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N*
PETICNONARIO

ATENCION
OBRA

USICAOGN

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

DOSWICACION AL PREPARAR CONCAE

LABORATORIO DE AGREGADOS ¥ CONCRETO
INFORME

$1226-2021-AC
: ANDERSON JHORDENIO HUAMAN PEREZ

: ANDERSON JHORDENIO HUAMAN PEREZ

< *APLICACION DE FIBRAS DE GUADUA ANGUSTIFOLIA EN EL DISERIO DE PAVIMENTOS
RIGIDOS"

: MEJORAMIENTO DE VIAS URBANAS EN LA AV, PIONEROS; ENTRE LOS TRAMOS AV,
PERD, JR. MARIA ARGUEDAS

<29 DE ABRIL DEL 2021

: 31 DE JULIO DEL 2021

T8 MOIGE CONOCIDG

0.1

35.907

19.259

90.927

81.555

227648
359.07
192.59
909.27
815,55
2276.48

AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO

PESO UNITARIO SUELTO

1 42.5 kg/saco
22.80 22.80 kgfsaco
2.53 107.62 kg/saco
2.27 9653 kg/saco

FINO GRUESO
155063 1437.78

CEMENTO

AGUA

AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO

42.50 Xg/pled
22.80 Lt/pie3
45.06 Kg/pied
40.73 ¥g/ple3

359 897
359 359
1.00 2.50
MATERIALES CORREGIDOS
CEMENTO AF
359 909
358 359
1.00 2,53

820 200
359 84
2.28 23.67
AG AGUA
816 193
359 84
227 2280

Emall: grupocentauroingeniercs@gmail.com  Wab: hitpricentaurcingenieros.com/ “Facebook: centauro ingonieros
Av. Mariscal Castilla N® 3050 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.) Telf, 064 - 253727 Col. 902875860 - 964483588 —
954966015

Para verificar la autentickiad del Informe pusde comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmall.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVCIS DE-

+ ENSAYDS PARA MECANCA DE SUELOS « ESTUDIOS Y ENSAYCS GECFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES ¥ EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS ENROCAS - ESTUDICS GEOTECNCOS

+ ENSAYCS QUIMICOS EN SUELDS Y AGUA - CONTROL DE GAUIDAD EN SUELOS CONTRETO Y ASFALTO
- ENSAYCS SPT, DL, DOHE - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en &l Ragistro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N? 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOP|

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CENTAURO INGENIEROS
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

INFORME
EXPEDIENTEN® +1226-2021-AC
PETICIONARIO : ANDERSON JHORDENIC HUAMAN PEREZ
ATENGION + ANDERSON JHORDENIO HUAMAN PEREZ
: "APLICACION DE FIBRAS DE GUADUA ANGUSTIFOLIA EM EL DISENO DE PAVIMENTOS
el RIGIDOS"
eaci : MEJORAMIENTO DE VIAS URBANAS EN LA AV. PIONEROS; ENTRE LOS TRAMOS AV,
PERL, JR. MARIA ARGUEDAS
FECHA DE RECEPCION : 29 DE ABRIL DEL 2021
FECHA DE EMISION : 31 DE JULIO DEL 2021
* RELACION AGUA CEMENTO DE DISENO 0,56
* RELACION AGUA CEMENTO EFECTIVA (OBRA) 054

20. PROPORCION EN VOLURMEN

CEMENTO AF. AG AGUA

425 107.6 96.5 22.8

BOLSA DE CEMENTO

an'o 42.50 ¥g/bolsa

AGUA 22.80 Ltfbolsa
AGREGADO FINO HUMEDO 107.62 Kg/bolsa
AGREGADO GRUESO HUMEDO 95.53 Kg/bolsa

CORRECOON POR ADITIVO USANDO 1% DE FIBRA DF GUADUA ANGUSTIFIFOLIA
CEMENTO 359.07 kg/m3
AGUA EFECTIVA 192,59 It
AGREGADO FINQ HUMEDO 909.27 kg/m3
AGREGADO GRUESO HUMEDO 81555 kg/m3
FIBRA DE GUADUA ANGUSTIFIFOLIA 8.10 kg/m3
CONCRETO 2284.58

DOSIHCACION AL PREPARAR CONCRETO EN MOLDE CONDLIDO

VOLUMEN 0.1
CEMENTO 35,907
AGUA EFECTIVA 19.259
AGREGADO FINO HUMEDO 90,927
AGREGADO GRUESO HUMEDO B1.555
FIBRA DE GUADUA ANGUSTIFIFOLIA 0.810

———————
CONCRETO 227,648

CEMENTO 359.07
AGUA 192.59
AGREGADO FINO 909.27
AGREGADO GRUESO 815,55
FIBRA DE GUADUA ANGUSTIFIFOLIA 3.10
PESO ESPECIFICO 2284 58
RA/C 0.54

Email: grupocentaurcingenieros@gmail.com  Web: hitpJcentauroingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N* 3950 - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1raP;nm dela UN.CP,) Telf. 084 - 253727 Col. 992875860 - 084483588 -

Para verificar ia autenticidad del informe puede icarse a: grupocentaur cingenleros@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

JERNCIOS D

+ ENSAYOS PARAMECANCA DE SUELCE - ESTUDIOS Y ENSAYOS GECFISICDS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRITO ¥ ASFALTO « PERFORACIONES Y EXTRACCION DRAMANTINAS

« ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDICG GEOTECNCOS

« ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS ¥ AGUA - CONTRCL DE CALIDAD EN SUSLOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYCS SPT, OPL, DPHS « EXTRACCION Y TRASLADC DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en e Registro de Marcas y Serviclo de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CENTAURO INGENIEROS
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

INFORME

EXPEDIENTEN" :1226-2021-AC
PETICIONARIO : ANDERSON JHORDENIO HUAMAN PEREZ
ATENCON : ANDERSON IHORDENIO HUAMAN PEREZ

: "APLICACION DE FIBRAS DE GUADUA ANGUSTIFOLIA EN EL DISENOD DE PAVIMENTOS
o RiGIDOS"
UBICACI O : MEJORAMIENTO DE VAS URBANAS EN LA AV. PIONEROS; ENTRE LOS TRAMOS AV,

PERU, JR. MARIA ARGUEDAS
FECHA DE RECEPCOION : 29 DE ABRIL DEL 2021
FECHA DE EMISION £ 31 DE JULIO DEL 2021

i. PROPORCION EN VOLLUMEN
CEMENTO 1 42.5 kg/saco
AGUA 22,30 22.80 kg/saco
AGREGADO FINO 253 107.62 kg/fsaco
AGREGADO GRUESO 2.27 96.53 kgfsaco
FIBRA DE GUADUA ANGUSTIFIFOUA 0.023 0.96 kgfsaco
FINO GRUESO

PESO UNITARIO SUELTO 1550.63 1437.78

4. PESO POR PIE3

AGREGADO GRUESO 40.73 Ka/pie3
FIBRA DE GUADUA ANGUSTIFIFOLIA 0.95 Kg/pie3

CEMENTO AF. AG AGUA  FIBRA DE GUADUA ANGUSTIFIFOLIA
359 908 816 133 8.10
359 359 359 1n 11
1.00 2.53 227 1732 0.73
* RELACION AGUA CEMENTO DE DISERO 0.42
* RELACION AGUA CEMENTO EFECTIVA (OBRA) 0.54

v EN VOLUMEN

42.5 107.6 96.5 228 0.96
1
0.96
/. PESOS POR TANDA DE UNA BOLSA DE CEMENTO
CEMENTO 42.50 Kg/boka
AGUA 17.32 Lt/bolsa
AGREGADO FINO HUMEDO 107.62 ¥g/boka
AGREGADO GRUESO HUMEDO 96.53 Kg/bolsa
FIBRA DE GUADUA ANGUSTIFIFOLIA 0.96 ¥g/bolsa

HC-ACO04 REV.OS FECHA: 2019/10/31

Emall: grupocentaurcingeniercs@gmail.com  Web: hitpJcentaurolngenieros.com/ F‘l:lbook: centauro inganieros
Av. Martscal Castilla N* 3950 - E1 Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puertade la UN.C.P.) Tell. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 954481588
954666015
Para verificar la autenticidad del informe puode cor S0 AL grup oingenieros@gmall com
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Anexo 07: Disefio de Mezcla F'¢c=210kg/cm2 Muestra Patrén + 1.5% de Fibra de

Guadua Angustifolia
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LASORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
BERVICIOS O

« ENSAYOS PARA NECANICA DE SUELOS + ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISRICOS

« ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTD « PERFORACIONES ¥ EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS BN ROCAS - BSTUOIOS GEOTECNICCS

+ ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA « OONTROL DE CALIDAD BN SUELOS CONCRETO Y ASFALTD
« ENSAYOS 6FT, OPL.OPHE + EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N® 00114425 con Resolucién Nt 007184-2019-/DSD-INDECOP|

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CENTAURO INGEMNIEROS
LABORATORIO DE AGREGADOS ¥ CONCRETO

INFORMIE

EXPEDIENTE N° :1227-2021-AC
PETICIONARIO : ANDERSON JHORDENIO HUAMAN PEREZ
ATENCION - ANDERSON JHORDENIO HUAMAN PEREZ

Z*APLICACION DE FIBRAS DE GUADUA ANGUSTIFOLIA EN EL DISERO DE PAVIMENTOS
DBRA

RIGIDOS"
RGN : MEIORAMIENTO DE VIAS URBAMAS EN LA AV, PIONEROS; ENTRE LOS TRANCOS AV.

PERU, JR. MARIA ARGUEDAS

PECHA DE RECESCION : 29 DE ABRIL DEL 2021
FECHA DE EMISION : 31 DE JUUIO DEL 2021

CODIGO DE ORDEN DE TRABAJO: P-071-2021

PERFIL ANGULAR
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1590.63 1437.78
PESO UNITARIO COMPACTADO 1741.25 1652.64
PESO ESPECIFICO SECO 250 268
MODULO DE FINEZA 286 7.82
T™N No. 4 3/4in.
PORCENTAJE DE ABSORCION 1.26% 0.67%

CONTENIDO DE HUMEDAD 2.63% 0.07%

3. DETERMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO

Dosificacidn cuando no se cuenta con experienda en obra o mezdas de pruebs

[ for ESPECIFICADD | Polkgem2) | fa |
[ 210 | feegsmpa | 295 | *-g'ﬂf"bd | fer | 295 |
Fuente: RNE, NORMA E.060, CAPITULO 5-5.4 s

4. SELECCION DEL TMN

TMN 3/4in. De acuerdo a Tabla 01 "aq"
Asentamiento -4
TMN 3/4in, TMN 3/4in.
- 300 = -
§, CONYEUNO OE CEMEN
Resistendia promedio 295
[FAE | 0:55)

Emalk: grupocentaurcingenieros@gmail.com  Waeb: hitpicentaurolngenieros.com/ Fnebs;l(: centauro ingenleros
Av. Mariscal Castilia N*® 3050 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 002875860 - 954483588 —
954066015

Para verificar ka autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentaurcingenieros@gmall.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE-

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GECFISKOS

- ENSAYCS TN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASTALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DINMANTINAS

- ENSAYOE ENROCAS - E2TUDICE GEOTECNGOS

- ENSAYCS QUIMIOOS EN SUELOS Y AGUA ~ CONTROL DE CALIOAD EN SUBLOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYCS GFT, DPL, OPHG - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS NGITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N? 00114425 con Resolucién N® 007184-2019-/DSD-INDECOP

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CENTAURO INGENIEROS
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

INFORME
EXPEDIENTEN" 11227-2021-AC
PETIDONARIC : ANDERSON JHORDENIO HUAMAN PEREZ
ATENCION : ANDERSON JHORDENIO HUAMAN PEREZ
: "APLICACION DE FIBRAS DE GUADUA ANGUSTIFOLIA EN EL DISERO DE PAVIMENTOS
o RIGIDOS"

¢ MEJORAMIENTO DE VIAS URBANAS EN LA AV. PIONERDS; ENTRE LOS TRAMOS AV.

UMCAQON PERU, R MARFA ARGUEDAS
FECHA DE RECEPCION 29 DE ABRIL DEL 2021

FECHA DE EMISION : 31 DE JUUO DEL 2021

AGREGADO 1-Vol. Abs. Past.

VOLUMEN AGREGADO

13, CALCULO DE PORCENTAJE DE AGREG. F

NO

359.07 Kg/m3 AGREGADO GRUESO
200.00 it/m3
896.97 Kg/m3

820.44 ¥g/m3

DISENO POR HUMEDAL

AGREGADO FINO HUMEDO 909.27 ¥g/m3

AGREGADO FINO 137%

AGREGADO GRUESO -0.60%

APORTE BE HUMEDAD

AGREGADO FINO 12.30

AGREGADO GRUESO -4.89

[APORTE DE HUMEDAD DEL AGREGADO 7.41)
‘AGUA EFECTIVA 192.59'
CEMENTO 359.07 kg/m3
AGUA EFECTIVA 192.59 It
AGREGADO FINO HUMEDO 309.27 kg/m3
AGREGADO GRUESO HUMEDO 81555 kg/m3
CONCRETO 2276.48

Emall: grupocentaurcingenieros@gmail.com  Web: hitpicentauroingenieros,com/ Facebook: centauro Ingenieros
Av. Mariscal Castilia N° 3050 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a Ia 1ra Puarta de la UN.C.P.) Telf. 064 . 253727 Cel. 902875850 - 064483588 —
864060015

Para verificar la autenticidad del informe pueds corr a: grup olngenieros@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURD INGENIERQS

SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARA NMECANICA DE SURLOS

« ESTUDIOS ¥ ENSAYOS GECFISICOS
ENSAYOS EN AGREGADCE PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERF Bs Y EX =
- ENSAYOS BN ROCAS + ESTUDICS GEOTECNICCS

- ENSAYOS CLIMICOS N SUTLOS Y AGUA
« ENSAYOS SPT, DPL DPHS .

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N# 00114425 con Resolucién N® 007184-2019-/DSD-INDECOP!

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CENTAURO INGENIEROS
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

INFORME

EXPEDIENTE N® 1 1227-2021-AC
PETICIONARIC : ANDERSON JHORDENIO HUAMAN PEREZ
ATENCION : ANDERSON JHORDENIO HUANAN PEREZ

: "APLICACION DE FIBRAS DE GUADUA ANGUSTIFOLIA EN EL DISEND DE PAVIMENTOS
OBRA %

AlGIcos

: MEJORAMIENTO DE VIAS URBANAS EN LA AV, PIONEROS; ENTRE LOS TRAMOS AV.
UBICAGION PER(, JR. MARIA ARGUEDAS
FECH A DE RECESCION :29 DE ABRIL DEL 2021
FECHA DE EMISION : 31 DE JULIO DEL 2021

DOSKFCACION AL PREPARAR GONCRETC EN MOLDE CONOCIDR

CEMENTO 359.07
AGUA 192.59
AGREGADO FINO 909.27
AGREGADO GRUESO 815.55
PESO ESPECIFICO 227648

PROPORCION

EN VOLUMEN

CEMENTO 1 42.5 kg/saco

AGUA 22.80 22.80 kg/saco

AGREGADO FINO 2.53 107.62 kg/saco

AGREGADO GRUESO 227 96.53 kg/saco
FINO GRUESO

PESO UNITARIO SUELTO 1590.63 1437.78

PESO POR MES

CEMENTO 42.50 Xg/pie3

AGUA 22.80 1t/pied

AGREGADO FINO 45.06 Kg/pie3

AGREGADO GRUESO 40.73 Xg/ple3

1. PROFORCION

EN PESO

CEMENTO AF. AG AGUA
359 B97 820 200
159 359 359 84
1.00 2.50 2.28 23,67

MATERIALES CORREGIDOS

CEMENTO AF. AG AGUA
359 509 816 193
359 ) 359 84 Y
1.00 253 2.27 22.80

3

Email: grupocenta

uroingenjeros@gmati
Av. Mariscal Castilia N* 3850 - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.) Tolf. 064 - 253727 Cel. 892675860 - 564483588 -
984666018
Para verificar la autenticidad del informe pusde cor

.com  Web: hitpicentaurcingenieros.com/

Facsbook: centaure ingenieros

a: grup
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE-

ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOCS - ESTUDICS Y ENSAYOS GROMSIOOS
ENSAYCE EN AGREGARGS PARA CONCRETO Y ASFALTO + PERFORACIONES Y EXTRACCION DIMMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS « ESTUDIOS
- ENSAYDS QUIMICOS EN SUELDS Y AGUA - CONTROL O CALIDAD BN SUELOS CONCRETO Y ASFALTD
- ENSAYCS 8PT, DL, DPHS « EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSTU

Inscrito en ol Registro de Marcas y Servido de INDECOPI con CERTIFICADO Nt 00114425 con Resolucion N* 007184-2019-/DSD-INDECOP!

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CENTAURO INGENIEROS
LABORATORIO DE AGREGADOS ¥ CONCRETO

INFORME

EXPEDIENTE N* 112272021-AC

PETICIONARIO ; ANDERSON JHORDENIC HUAMAN PEREZ

ATENCION *ANDERSON JHORDENIO HUAMAN PEREZ

- ;;:LICAOGN DE FIBRAS DE GUADUA ANGUSTIFOLIA EN EL DISERO DE PAVIMENTOS
DOS"

: MEJORAMIENTO DE VIAS URBANAS EN LA AV, PIONEROS; ENTRE LOS TRAMOS AV.

SEAE PER(, JR. MARIA ARGUEDAS
FECHA DE RECERCION +29 DE ABRIL DEL 2021
FECHA DE EMISION :31 DEJULIC DEL 2021

* RELACION AGUA CEMENTO DE DISERO 0.56
* RELACION AGUA CEMENTO EFECTIVA (OBRA) 054

20, PAOPORCION EN VOLUMEN

AGREGADO FINO HUMEDO 107.62 Kg/boka
AGREGADO GRUESO HUMEDO 96.53 Kg/volsa

AGUA EFECTIVA 19.259

AGREGADO FINO HUMEDO 90,927
AGREGADO GRUESO HUMEDO 81.555
FIBRA DE GUADUA ANGUSTIFIFOUA 1300
CONCRETO = 227.008

CEMENTO 355.07
AGUA 192.59
AGREGADO FINO 909.27
AGREGADO GRUESC 815.55
FIBRA DE GUADUA ANGUSTIFIFOLIA 13,00
PESO ESPECFICO 2289.45
RA/C 054

Email: grupocentaurcingenieros@gmail.com  Web: hitpiicentaurcingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N* 3950 - EI Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a ia 1ra Puerta de fa UN.C.P,) Telf. 084 - 253727 Cal. 992875860 - 564483568 -
964066015

Para verificar la sutenticidad del Informe puede B0 A QIUpC olngenierca@gmall.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICICS DE:

« ENBAYOS PARA NECANICA DI SUELCE - ESTUDICS Y ENSAYOS GECFISICOS

- ENSAYCS EN AGRECADOS PARA CONCRETS Y ASFALTOD « PERFORACIONES Y EXTRACCION DINMANTINAS

+ ENSAYCS EN RCCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

- ENSAYOS CUIMICOS BN SUELOS Y AGUA + CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS SONCRETO ¥ ASFALTO
~ HENSAYCS SPT, DFL, DPHS - EXTRACCICN ¥ TRASLADG DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servidio de INDECOP! con CERTIFICADO NP 001148425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPY

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CENTAURO INGENIEROS
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

INFORME

EXPEDIENTE N' 11227-2021-AC
PETICIONARIC : ANDERSON JHORDENIO HUAMAN PEREZ
ATENCION : ANDERSON JHORDENIO HUAMAN PEREZ

: *APLICACION DE FIBRAS DE GUADUA ANGUSTIFOUA EN EL DISENO DE PAVIMENTOS
OBRA

RiGIDOS™

N : MEJORAMIENTO DE VIAS URBANAS EN LA AV. PIONERGS; ENTRE LOS TRAMOS AV,

PERY, JR, MARIA ARGUEDAS
FECHA DE RECEPCION : 29 DE ABRIL DEL 2021
FECHA DE EMISIGN : 31 DE JULIO DEL 2021
3. PROPORCION EN VOLUMEN
CEMENTO 1 425 kgfsaco
AGUA 22.80 22.80 kgfsaco
AGREGADO FINO 253 107.62 kgfsaco
AGREGADO GRUESO 227 96.53 kg/saco
FIBRA DE GUADUA ANGUSTIFIFOLIA 0.036 1.54 kg/saco

FINO GRUESO

PESO UNITARIO SUELTO 159063 1437.78
CEMENTO 42.50 Kg/pie3
AGUA 22,80 Lt/ple3
AGREGADO FINO 45.06 Kg/pied
AGREGADO GRUESO 40,73 Kg/pied
FIBRA DE GUADUA ANGUSTIFIFOLIA 1.54 Kg/pie3

FIBRA DE GUADUA
CEMENTO AF, AG AGUA ANGUSTIFFOLIA
359 909 816 193 13.00
359 359 EL ) 11 1n
1.00 253 227 1732 117
* RELACION AGUA CEMENTO DE DISERO 0.42
* RELACION AGUA CEMENTO EFECTIVA (OBRA} 0.54

. PROPORCION EN VOLUMEN

425 107.6 96.5 228 1.54
1
1.54
/. PE 0 E CEMENTOD
CEMENTO 42.50 Kg/bolsa
AGUA 17.32 t/bolsa
AGREGADO FINO HUMEDO 107.62 Kg/bolsa
AGREGADO GRUESO HUMEDO 96,53 Kg/bolsa
FIBRA DE GUADUA ANGUSTIFIFOLIA 1.54 Kg/volss

HC-ACO04 REV.OS FECHA: 2018/10/31

Email: grupocentauroingenieros@gmall.com  Web: hitpJcentaurcingenioros.com/  Facebook: centauro Ingenieros
Av. Mariscal Castilla N* 3950 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra P:-h de la UN.C.P) Tel, 064 - 253727 Cel 992875860 - 964483588 —
26456601

Para verificor la autenticidad del informe puede camunicarse a: grupocentaurcingen|ieros@gmall.com
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Anexo 08: Resultados de Resistencia a Flexotraccion del concreto.
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Anexo 09: Certificados de Calibracion de Equipos de Laboratorio.
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Certificado de Calibracion - Laboratorio de Fuerza
Calbvation Cartificats - Labaratory of Forcs

PINZLJ/\R

LABORATORIO DE METROLOGIA

ACREDITADO

DEOARNC) Mar el CE
‘ AOHLF A 08 COMMEA

1S0/1EC 17025:2017
11-LAC-004

F-22366-001 R1

Pags/Pg. 1 de §
Equipo MAQUINA SEMIAUTOMATICA DIGITAL PARA Los resuttados emitidos on este cetificado se
freimant ENSAYOS MARSHALL Y CEBR refieren al momento y condiciones en que se
reaizaron |as dd Dichos resultad
Fabricante PINZUAR S.AS, | s0lo correspondaen a Item que so relaciona en
e esta pégina, El laboratorle que lo amite no se
responsabliza de los perjuicics qus puedan
b g PS-25M dervase del uso Inadecusdo da fos
Instrumentos y/lo de 1a informacidn suministrada
Nimero de Serie 150 | por o sclicitante.
Sarls! Morvber
Este certificado ce cafibracidn decumenta y
'ldenﬂﬁcxlén Intema EQT-117 asegura Ia trazabilidsd 3 patronss nacionsles ¢
g0zt Inter , que ducen las unidedes de
Capac Maxima medida de aeuorao oon o Sietema Intemacional
Uarorare 2:;, e de Unidades (S1).
Solicitante INVERSIONES GENERALES CENTAURO | El ususro es responsable ¢e la calibracion de
Castanr INGENIERCS SAC, | ke instrumertos on aproplades intervalos de
| tismpo.
Direccién AV. MARISCAL CASTILLA N* 3850 JUNIN -
Adune ANCA -
Ha YO- EL TAMEO | The resutts lssued in this cartificate reistes lo
| the time and condlions under which the
;hldad HUANCAYO measurements. Thase resulls comespond to the
fevn tha! relales on psge number ons. The
[sborstary, which wif nol ba Nable for any
| damages Ihat may arfse from the improper use
| of the instruments andior lhe information
| prowided by the cusiomer:
This calbration certiicats documents and
Fecha de Calibracién 2020~ 12086 ansures the fraceablMty o national and
Daln of caltreion | internalivnals standards, which reakzo the wnts
Fecha de Emisién 2020-12-23 | of measurement according fo the Intarmational
e o fetan 1 System of Units (S1).
| The user /s rasponssble for racalibrating the
| messuring instruments & appropriate  time
Nimero de paginas del certificado, incluyendo anexos 05 | infarvals.

e T T p———— l

Gnls Sl o Feomer 70 50 DUste retveducr ol irdorme, Mm---w-‘nmwmnu+mmhwwn-hmdmmnm
on cortmets, Lo sefiScadee ce caltyaids &n B to kon vibase, J

anummuwxw, e roscrl can Gl e regrodssd xcwa! whan ¥k reprodieed I O antiety, wqw\ummmﬁmuum.uuumw
of contnt UNEgued cebdraloe carirate: are 1ol raki

Firmas Autorizadas
Ast\aTmd Sgrslee
f A
: /If — I: MA
Ing. Sergio Man Martinez Ing. Andrés Vela Avellaneda
(Chmstor Laborstonts de Metvanpls ‘ LA 39 Weaopa

o |

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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CERTIFICADO DE CALIBRACION No:

CCP-0M35-021-21

CLicrom

|ACCREDITED)
CERTIFKCATE #4286 04

IDENTIFICACHIN DEL CLIENTE

NCOMERE:
DIRECCICN:
TELEFOMD 992 875 850

FERZOMNAIZ) DE CONTACTD

INVERSIONES GENERALEZ CENTAURD INGENIEERCE 2AC.

CAR. CENTRAL NR:D 3550 INT. A JUNIN HUANCAY O EL TAMBEO

VICTOR FERM DUERAS

IDENTIFICAGION DEL ITEM DE GALIBRAGION

ITEM: BALAMZA DE PRECIZICN UNIDAD DE MECIDA: Gramos igl

MARCA: ACZET DIVISIGON DE EBCALA REAL id) oo

MOHDELC: CZEOZ DIVISION D CALA DE VERIFICACICM (&) 0,01

2ERIE: 02322008025 CARACIDAD MAXRLA [Ma &00

CODIGD E-3T-1332 CAPACIDAD MINIMA (Min) 0.2

CLAZE: {11} MEDLA COEFICIENTE DE TEMPERATURA (K+] 0,0000400 /G

UBICACHIN: BUELDE I Y PAVIMENTOS

EGUIPAMIENTO UTILIZADG
OG0 HOMBRE MaRCA MODELD EERIE VEMCE CAL. N* CERTIFICADOD

ELP.PT.0D JUEGD DE FESAS (F1) HAFNER F1 SE51015 Z021-05-23 CC-1530-004-20
ELP.PT.OTE EAROMETRO :’::;::: 530 152445037 Z021-05-30 5530-1067.4025
ELP.PT.056 TERMOHIGROMETRO ELC TH-O510 NO ESFECIFICA 0210510 CCF-0104-045-20

DECLARACIKYN DE TRAZAEILIDAD METROLOGICA

Los resufados de calbracion conbenidos =n esbe certficado son razables &l Sistema Infsrnacional de Unidades (21) por medlo de urs cadens inintsrmampids de calbraidones a
través del FTH (Fhysiialisch-Tachnische Bundesanstak - Alemania) o de oiros insShotcs Maconaies de Mstroiogla (M)

CALIBRACIIN

METODO:

DOCUMENTO DE REFERENCIAC
FROCEDIMIENTO:

LUGAR DE CALIERACION:

PEC.ELP.0M

COMPARACION DIRECTA CON MAZAZS FATRON CERTIFICADAR
EURAMET CALIBRATION GUIDE Mao. 18 - VERZION 4.0 (1120155

BUELCE | 'Y PAVIMENTCE

TEMPERATURA AMBIENTAL MEDIA: 133 "C =01 C
HUMEDAD RELATIVA MEDIA: 45,3 %HR 20,3 %HA
FRESION ATMOSFERICA MEDIA: 550 hPa =0 hPa
DENSIDAD MEDLA DEL AIRE: 0,822 kgim? =0,001 kgim?
PRUEBA DE EXCENTRICIDAD PRUEEA DE REPETIBILIDAD
Fosicitn Indicacian emp 0039 Mo, Fesada Indicacion
M. 1 200,00g Bl Cumpiimento Mo, 1 500,00 g
Mo 2 200,00 g ooog Cumpie 3 4 Mo. 2 500,00 g
Mo 3 200,00g ooog Cumpie 1 Mo. 3 500,00 g
Mo 4 200,00g ooog Cumpie No. 4 500,00 g
Mo, S 200,00 g ooog Cumpie 2 5 Mo. S 500,00 g
e 0oog emp =003g
g - Win 0,00 g
Cumpiimisnts Cumpie
PRUEBA DE ERRORES DE INDICACION (PRUEEA DE PEZAJES)
Mominal Lectura lem Walor Parn | Error de Medicin Incertidumibre emp
Factor de Cobertura (k) Cumg
[al [al [al [al lal [+-gl
o 0,00 00000 00000 0,005 o0 oo Cumpie
05 0,50 0.5000 0,0000 0,0082 00 oo Cumpie
120 120,00 120,0000 0,0000 0,0082 00 oo Cumpie
120 180,00 180,0000 00000 0,0082 o0 o3 Cumpie
240 240,00 240,0000 00000 0,0082 o0 oo Cumpie
300 300,00 300,0000 0,0000 0,0082 o0 [T:E] Cumpie
30 350,00 3600000 0,000 0,0082 200 o3 Cumpie
4m 420,00 40,0000 0,000 0,0082 o0 oo Cumpie
420 480,00 4800000 00000 0,0083 200 [eR:E] Cumpie
c4n 540,00 £40,0000 00000 0,0083 200 [eR:E] Cumpie
2] 500,00 000000 0,000 0,0083 20 e k] Cumpie
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD I

NTP ISO [ IEC 17025:2017 oitys
TEST & CONTROL 17025:2017
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-15685-2021

PROFORMA, T STB4A Fecha e emislon - 2021-09-27 Pagina : 1de2
1.  SOUCITANTE J4J GEOTECHIA 5.A.C.

DIRECCION Av. AMz3 45 Lode. 17 Asc. Armando Villanuesa Lima - Lima - Los Ollvos
2. INSTRUMENTO DE MEDICION PREMSA DE CONCRETO

Marea :  ELE INTERMATICHHAL Capadidad Maxima > 120000 kgt

Modaio ADR TOUCH HEAD Ciwision de Escala, d o 001 Egf

N Sarle 1657-1-00074 Procedencis T USA

Codigo de dent. O INDICA Liolcacion :  LABORATORIO
3.- FECHA Y LUGAR DE MEDICIOMN.

La calioracien s& reallzd @ dia 21 de sefliembre del 2021 en 135 Instalacionas de JJ GECTECHIA SAC.

4. METODO.
La callbracion &2 efectut por comparackn directa iomando GOmo MEferencia la noma 150 7500-1 Calloration and verfication of
testing machines
5. TRAZABILIDAD.
CERTIFICADD DE
Trazabilidad Patran de Trabajo e
Pairtn de Refarencla Ceiia te Canga CLFLEX 3MN
AEP Transducers 3000 kN 12821 C- 201
6. COMDICIOMES AMBIENTALES. MAGHITUD IMICIAL FINAL
[TEMPERATURA 21.5°C 219°C
HUMEDAD RELATIVA 7,0 % T1.0%
7. OBSERVACIOMES.

Los resutados de las medidones efeciuiadas 52 muesiran en la pagina 02 del presente documento.
La incerlidumbre de |3 medicion sedelemind con un Tackr de coberfura k=2, para un nivel de conflanza de 95%.
Con fines de IdemMcacion 52 coiodd una 2iguata awnoadhesiva con & numenn de cestmicado.

Wariflcar [a Indicacion de cero del Instrumiento antes de cada medician.

)
Lic. Nicolas Ramos Paucar
Garents Técnico
CAP:031E

\\a

Jr. Condes

0 O

e Lermas W0 117 Son Miguel - Lima @ (D7) 2629545 @) 990089089 @ informes@tesiconhol.com pe

Empreso con respensabiiidad secial, acercando o clancia a los que compartan nussing pasian por ia mmﬂ,ﬂﬁ{!‘.
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<>
TEST & CONTROL

NTP ISO f IEC 17025:2017

B
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TS0
S

17025:2017

Cerffcada N TC-15685-2021
paghna 2ge3
RESULTADOS

INDIC ACION DEL

gaupoBajo  |NOICACICHERERIEDIO DEL ERROR INCERTIDUMEBRE

CALIBRACION 2]
& ar i i T 5 et

00 0.0 0 0.0 B0 0.0 0,000 .00

4,2 5000,0 4.2 50034 0,00 -3.4 0,000 a,51

5.3 | 10omoa 53 10007.3 oo A 0,000 (5
7 | 20otod Y, 200131 oo NEX] 0.000 .50
a7 | 500000 K, SO015.2 oo 52 0.001 .2
SO0 | 500000 o0 B0017.3 oo 7 D.001 T
52 | 700000 = TO0IE.S a2 e D.001 .65
%7 | 800004 T 0020, ooz 205 0.001 0,70
750 | 900000 0 S0018.7 a2 =TH D.001 .50

\aior Convancianalmenna Vardladero = Ingicackin del Et;ul'poa CaNDrar - ermor

OBSERVACIONES

Con fines de hdentifcacken de |a callbracion s& colocd una etiguata auboadnesiva con & numers de certificado.

INCERTIDUMBRE

La Incariidumbre expandida de medida se ha obienido multipilcando |3 Incartidumbre tipica de medicion por & facior de coberiura
k=2 que, para una disbuckin normal, comesponds @ una probabilidad de coberiura de aprodmadamente & 395%.

FIN DEL DOCUMENTO

@ informes@Etesicontol.com pe

Q) . Condesa de Lermaos W 117 San Miguel - Lima @ (01] 2629545 (@) 990087887
Empresa con respensabilidad secial, acercando lo clencia a los que compartsn nuesia pasidn por la metrelogia.
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Anexo 10: Plano de Estacion de Conteo vehicular.
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Anexo 11: Instrumento de Recoleccidon de Datos.
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FORMATO

LABORATCRIODE
EMNEATO DE MATERINLES

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODIALO DE ROTURA DEL

HORMIGON - CONCRETO

HERE

TESS
SOLICITANTE
FECHA DE EMISION

Tipo de muestra
Presentacitn
P de dsafio

RESISTENCIA & LA FLEXION DEL COMCRETO ENDURECIDO ASTM CT8

IDENTIFICACION

FECHA DE
WACIADD

FECHADE
ROTURA

EDAD

UBICACHIN DE
FALLA

LUZ LIBRE
fem]

MODULD DE
ROTURA

Fusrza (kg) Daformacien [mm)

GRAFOOD (Fuerza - Deformacidn)

200

400

600

500

1000

1200

1400

1600

1500

2000

Fusrza (k)
f E

2200

2400

2600

2905

1% 40 %0 EZ 7D ED B3 MO 113

Diefonmmacicn (mm

ik c 7o — oa

Fimsmd of Tewiirg Woskine

iami Bk

L ——

el . .

e
Plpmsinm r e,

-k |

T vmal P

— — : -

as %

- maa
Teating Washies | . i L — =

Higed bmsding
s : ! o, iF i

¥ 1 Orlcaaas y, Tl HolE
pm——

Ot il Prosd s Foe One Bheed Ao
B Crm Bimml Sl

P aL e e Py

DOBSERVACIONES:
* Muesias Propondionadas por el solctante

* Las muesiras cumplen con I35 dimensiones dadas en (@ nomma de ensayo.
* Pronibida la reproduccion fofal o parcial del presente documenio sin k3 aunonzacion escria de 4 GECTECHLA

Elaborado por:

Reavicado por:

Aprobado por:

Jats ds Laboratorko

Ingsnisrc de Susloc v Favimentoo

Control de Calldad JJ) GECSTECHLA
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Anexo 12: Panel Fotografico.
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A. Guadua Angustifolia:

6 ANG

Fotografia 2: Fundo Bamboo Park, Especie de Guadua Angustifolia.
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3:Prceso de Corte de la EspeC|e de Guadua Anguistifolia de Edad de 4 Afios.

1a

s

otograf

fos.

de la Gudua Angustifolia con Edad de 4 A

ia 4: Obtencién

Fotograf
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i A TR
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S R %

y 4 A% % % e e i e 3 5 3 SN
Fotografia 5: Proceso de secado de las fibras de Guadua Angustifolia, por 48 Horas.

l?

’ 7 R

Fotografia 6: Impermeabilizacion de fibras de Guadua Angustifolia, por 24 Horas.
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e X

Fotografia 7: Secado de fibras de Guadua Angustifolia, por 24 Horas, Iuegd dé éer

e ol 3 Ad N el ST NV SSEAT .
Fotografia 8: Obtencion de fibras de Guadua Angustifolia, de dimensiones 2mm x 2mm X
scm.
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B. Agregados:

Fotografia 9: Embolsado e Ag '7 a Solicitud I Laboratorio, e la Cantera
Kimiri Chanchamayo.

Fotogria 10: Embolsad d gregad Fino a Solicitud del Laboratorio, dela Cater
Kimiri Chanchamayo.
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C. Calicata:

ol &

ifotogfafia 11: Calicata para el Estudio y Ensayo de Mecanica de Suelos.

Fotograﬁa 12: Calicata para el Estudio y Ensayo de Mecénica de Suelos, ubicado en la Av.
Daniel Alcides Carrion interseccion con la Av. Pioneros.
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D. Estudio de Tréafico Vial:

= —_— \
v g Q T e s W
prmETE e G Bl
= x— L | 1 BN
—t— —— \
= "—b--}' \
o = \ \
23!:‘ — -
=1 P A1,
5 - o e
4 et - v - 3
. et A U
N . Pt 3
g - h‘tt.. ﬁ N
(¥
o
%
o
4

Fotografia 13: Conteo Vehicular en la Av. Pioneros interseccion con la Av. Fray Deunisio
Ortiz, en la Provincia de Chanchamayo.

Fotografia 14: Vehiculos livianos y pesados identificados en la estacion de conteo.
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E. Ensayos de Laboratorio:

ﬁT NTAURO |~1,l~|[l$os . i
. 1 \IK)K\I()KHH) A 3
o

PROYECTO:
DE GUADUA ANGUSTIFOLIA EN EL @/se/vo
DE TAVIMENTOS R(61005 !

ENSAYO: GRAVEDAD ESF&C/F/CA
pyEsTRA: IT-41

PROYECTO: ALICACION DE F/BrRAS
i DE cusDuA ANGUSTIFOLIA £A/ & $/$6A/0
D€ PAVIENTOS R(¢100s.”

ENSAYO.. PPESO ESPECIFIC
k 1yesTRa: -1

Fotografia 16: Ensayo de Peso Especifico.
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PROYECTO: APL 5|

DE CUADUA ANGUSTIFOLIA EN €L DISEND
| DE FAVIMENTOS R(61DOs ¥ F
| ENSAYO: GRANULOMETR A |
Y HoesTRa: -+ i
B TESISTAL HUAMAN PEREZ ANDEEJO/V N

T —

L

PROYECTO: APRLICACION DE FIBRAS
DE CUADUA ANGUSTIFOLIA EN €L DISEND
2E PAVIMENTOS R(61005 .7
EMNSAYO: GRANULOMETR 1A
Y yyesTRA: -2 . ]
, .w rESISTAT HUAMAN PEREZ ANDERSON

— e ]

|
Fotografia 18: Ensayo de Granulometria.
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AL 1

Fotografia 20: Ensayo de CBR.
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Fotografia 21: Ensayo de Limite Liquido.

Fotografia 22: Ensayo de Limite Plastico.
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PROYECTO: APLICACION DE FIBRAS
T A LA EN ELDISEND
o€ PAVIMEN i

ZASAYO: IPROCTOR: JMODIFICADO
HYESTRA!

| ais7A: HuAMAN PEREZ ANDERSHK

s =

N APL |CACION fDﬁJ f/yBrfeAﬂo
O lgusTIFOLY eN \
R o (61005
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Fotografia 26: Slump de la Muestra Patron con adicion del 1.5% de Fibra de Guadua.
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Fotografia 27: Especimenes de Muestra Patron con adicion de'I 1.5% de Fibra d Guadua.

e %

Fotografia 28: Vaciado de Muestra Patrén con adicion del 1.0% de Fibra de Guadua
Angustifolia.
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FESl5: APLICAUON DE FlBRAS DE 6(;406(;;4
ANGUSTIFAIA EN EL DISEN
 DAV/MENTYS 2iGiD0s"

P o 10% F/BRA.
51/%257/@4 +107 FIBRA:

- LJAMAN PEREZANDERSIN I

AN(—',usT/Fa/A EN EL D/SENO DE
PAVIMENTOS 2161005”

| =nsavo v A0 10 % F/BKA

Fotrafl'a 30: Esbécimenes de Muestra Patrén con adicién del 1.0% de Fibra de Guadua.
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| CENTALEC INGENIEECS
1 IAIQ(III,\‘IIN"(! l))’t‘x'.r( ANICA DY
Y l(l\’unl::ln:nu.\-n». " -
' ZAPUCACION DE FIBRAS DE GUAD
ANGUSTIFOLIA EN EL DISENG D=
PAVIMENTGS RT61005"
NEL(GE RESISTENCIA A COMPRESION
MUESTRAS PATRON

TESISTAS HUAMAN PEREZ aNpERSON

Nros |
7 FIBRAS
- ppucacien, pe CE LR e
PAVIMENTSS Ri6I0CS
" T 15357'5“5“\ A COMP =
= - ADIciON DE FigeA AL [57%
e £rEz ANDERSCN

ggsléﬂ

Fotografia 32: Resistencia a Compresion de la Muestra Patron con Adicién del 1.5% de
Fibra, ensayada a la edad de 28 Dias.
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“:zl
Fotografia 33: Muestras Sometidas a Ensayo de Flexotraccion (Médulo de Rotura),
ensayada a los 28 Dias.
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