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RESUMEN

En el presente informe técnico el problema general fue: ;Cudl es el resultado de
la utilizacion de fibras de polipropileno en pavimentos rigidos de vias urbanas? y el
objetivo general fue: Evaluar el resultado de la utilizacion de fibras de polipropileno en
pavimentos rigidos de vias urbanas.

El tipo de estudio fue aplicado y el nivel fue descriptivo, el disefio fue no
experimental de corte transeccional o seccional simple, la poblacion fue la ejecucion de
la obra: “MEJORAMIENTO DE LA AV. HATUN XAUXA - RICARDO PALMA EN
JAUJA METROPOLITANA - PROVINCIA DE JAUJA — JUNIN" (C.U.l. N°
2210571), la muestra fue del tipo no probabilistico o dirigido y viene a estar conformada
por la calzada vehicular del pavimento rigido.

La conclusion principal es que, al evaluar el resultado de la utilizacion de fibras
de polipropileno en el concreto de pavimentos rigidos para vias urbanas, se concluye que
genera un incremento de los valores de las propiedades mecénicas del concreto
(resistencia a la compresion, resistencia a la flexotraccion y modulo de elasticidad),
permitiendo generar espesores menores de la losa de concreto que cumplan las
solicitaciones de carga vehicular y valor de soporte de la subrasante, reduciéndose la
cantidad de Cemento Portland Tipo I, asi como, generandose ahorro en los costos de
inversion.

Palabras claves: Fibras de polipropileno, pavimento rigido, vias urbanas.
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ABSTRACT

In this technical report the general problem was: What is the result of the use of
polypropylene fibers in rigid pavements of urban roads? and the general objective was:
To evaluate the result of the use of polypropylene fibers in rigid pavements of urban
roads.

The type of study was applied and the level was descriptive, the design was non-
experimental with a transectional or simple sectional cut, the population was the
execution of the work: “IMPROVEMENT OF VA. HATUN XAUXA - RICARDO
PALMA IN JAUJA METROPOLITANA - PROVINCE OF JAUJA - JUNIN "(C.U.l. N°
2210571), the sample was of the non-probabilistic or directed type and is made up of the
vehicular road of the rigid pavement.

The main conclusion is that, when evaluating the result of the use of
polypropylene fibers in the concrete of rigid pavements for urban roads, it is concluded
that it generates an increase in the values of the mechanical properties of concrete
(compressive strength, resistance to flexotraction and modulus of elasticity), allowing to
generate smaller thicknesses of the concrete slab that meet the vehicular load
requirements and support value of the subgrade, reducing the amount of Portland Cement
Type |, as well as, generating savings in the costs of investment.

Keywords: Polypropylene fibers, rigid pavement, urban roads.
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INTRODUCCION

La presente tesis titulada: “Utilizacion de fibras de polipropileno en pavimentos
rigidos de vias urbanas”; nace de la problematica que se tiene en relacion a la disminucion
de la cantidad de Cemento Portland Tipo I, para la preparacion de concreto hidraulico
para pavimentos rigidos en vias urbanas de la ciudad de Jauja, en especifico para la Av.
Hatun Xauxa.

En base a lo mencionado se realizaron ensayos de laboratorio a fin de determinar
si la utilizacién de fibras de polipropileno en el concreto, puede generar la calidad minima
solicitada para losas de concreto hidraulico, considerandose una menor cantidad de
Cemento Portland Tipo I.

Para una mejor comprension, la presente investigacion se ha divido en los
siguientes capitulos:

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

El Capitulo Il: Marco tedrico, contiene las antecedentes internaciones y nacionales
de la investigacion, asi como también, el marco conceptual.

El Capitulo I11: Metodologia, consigna el tipo de estudio, nivel de estudio, disefio
del estudio, la poblacion y muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de
informacion, el procesamiento de la informacion y las técnicas y analisis de datos.

El Capitulo IV: Desarrollo del informe, se realiza el desarrollo del informe técnico
en base a los problemas y objetivos planteados, asi como, se realiza la discusion de
resultados obtenidos durante la elaboracion del estudio.Por ultimo, se presentan las

conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas y anexos.

14



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las obras viales son muy importantes para el desarrollo de las naciones, en ese
sentido, afio tras afio se destinan recursos economicos para la generacion y construccion
de este tipo de proyectos, sin embargo, existen diferentes tipos se escenarios donde se
ejecutaran las carreteras o vias urbanas, para las cuales, cada disefio debe de considerar
las particularidades en cada situacion, como indica (Hernandez, Mejia, Celaya, 2016, p.
1): “Cuando se presentan problemas dentro del proceso de ejecucion, debe de darse la
solucion correspondiente, a fin de cumplir con los objetivos trazados para el proyecto
vial.”

El Per( no es ajeno a esta situacion por lo que el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones a través de su Manual de Carreteras, Seccion Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos, contempla el Capitulo IX, en el cual indica diversas
metodologias para la estabilizacion de subrasantes.

En la ciudad de Jauja, a fecha actual, se tienen ain muchas vias sin pavimentar,
tal como se puede visualizar en la figura siguiente, las cuales requieren de este tipo de
proyectos a fin de lograr el desarrollo de cada uno de los distritos, ya que, se requiere de
ciudades con sistemas viales adecuadamente integrados que generen anillos viales
generadores de comercio, asi como los proyectos de pavimentacién, mejoran la calidad
de vida de los beneficiarios incluso elevando el valor de sus predios.

En ese sentido, podemos apreciar que actualmente, en la ciudad de Jauja, existe
una gran brecha de infraestructura, en lo referente al servicio de movilidad urbana, es
decir servicio de pistas y veredas, tal como lo manifiesta el aplicativo del Ministerio de
Economia y Finanzas, a continuacion:

15



Reporte Departamental y Distrital de Indicadores de Brechas

Departamento Provincia Distrito
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Figura 1: Brecha de vias pavimentadas en la ciudad de Jauja.
Fuente: https://ofi5.mef.gob.pe/brechas/

En la figura anterior, se puede apreciar que aun existe una brecha del 86% de la
poblacion que no accede al servicio de movilidad urbana, lo que significa que aun se
tienen muchas vias por pavimentar en la ciudad de Jauja.

Es por ese motivo, que se vienen ejecutando proyectos de pavimentaciones en
vias urbanas, teniéndose como la metodologia que viene predominando en los Gltimos
afios, a los pavimentos rigidos, ya que segun el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, mediante el Manual de Carreteras, Seccion Suelos, Geologia, Geotecnia
y Pavimentos (2014), los pavimentos de concreto con juntas son los que mejor se adaptan
a la realidad nacional debido al buen desempefio y a los periodos de disefio que
normalmente se emplean, asimismo, su utilizacion permite ventajas como evitar las
interrupciones del trafico al requerir menores trabajos de reparacion y/o mantenimiento,
tiene aproximadamente de 20% a 30% mayor iluminancia que los pavimentos flexibles
con asfalto, genera menor calor, es mas resistente que el asfalto al ataque de

hidrocarburos, es mas resistente al fuego, es mas amigable en lo referente al tema
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ambiental, deja una menor huella de carbono, el consumo de combustible de los vehiculos
al transitar es menor, en un 4% aproximadamente, segun indica el MIT, genera una mejora
adherencia bajo la lluvia (hidroplaneo), asi como permite una mejor contacto entre los
neumaticos y la superficie del pavimento, por lo que es viable la proyeccion de
pavimentos rigidos para realizar los mejoramientos de las vias urbanas de la ciudad de
Jauja.

Por otro lado, existe aditivos que se agregan al concreto para poder generar
beneficios, en ese sentido tenemos a los aditivos mecanicos como las fibras, tal como

manifiestan Shah, Weiss e Yang (1998):

“Las fibras que se adicionan al concreto normalmente en bajos volimenes (frecuentemente
menos del 1%) han mostrado eficiencia en el control de la fisuracién por contraccidn. Las fibras
no alteran considerablemente la contraccion libre de concreto y, si son empleadas en cantidades
adecuadas, pueden aumentar la resistencia al agrietamiento y disminuir la abertura de las

fisuras”.

Por lo que, a fin de mejorar la performance de los pavimentos rigidos, la
utilizacion de fibras resultara beneficioso, conociéndose que, el material predominante
utilizado para la construccion de obras civiles, es el cemento, en julio del presente afio, el
consumo interno de cemento aumento6 en 11,44% en comparacion con similar mes del
afio pasado Yy registro la segunda tasa mas alta en lo que va del afio; asi lo dio a conocer
el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) en el informe técnico Avance
Coyuntural de la Actividad Econdmica, esto conlleva también a un notable incremento
de la contaminacion del medio ambiente debido a que en el proceso de fabricacion del
cemento se liberan gases tdxicos, por lo que estos Ultimos afios el campo de la ingenieria
ha puesto una énfasis en reducir el uso de cemento al aumentarse la resistencia al

concreto, mediante la utilizacién de fibras, lo cual reduce el uso de la cantidad del
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cemento y de este también reducir el espesor de las losa de concreto a fin de reducir costos
en material, mano de obra y tiempo.

Es por eso que la presente investigacion pretende, dotar a la comunidad ingenieril
local, de una nueva metodologia para la preparacion del concreto para pavimentos rigidos,
empleando la fibra de polipropileno, generando un concreto hidraulico con la calidad
requerida para su adecuado comportamiento como pavimento rigido, en vias urbanas,
tomandose el caso de la ejecucion de la obra: “MEJORAMIENTO DE LA AV. HATUN
XAUXA - RICARDO PALMA EN JAUJA METROPOLITANA - PROVINCIA DE
JAUJA —JUNIN" (C.U.1. N° 2210571), en la cual mi persona, realizd labores de asistente
de residencia de obra, con las funciones de Apoyo al residente en el control de la
programacion y avance de la obra en ejecucion, efectuar pruebas de control de calidad de
materiales, Chequeo y verificacion de los trabajos, de conformidad con el proyecto,
especificaciones técnicas y reglamentacion vigente. Entre las fechas del 01 de Enero del

afio 2018 hasta el 30 de Setiembre del afo 2018.

Figura 2: Vaciado de concreto para calzada vehicular.

18
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1.1. Problema

1.1.1. Problema general
¢Cual es el resultado de la utilizacién de fibras de polipropileno en

pavimentos rigidos de vias urbanas?

1.1.2. Problemas especificos
1. ¢Qué resultado produce la utilizacion de fibras de polipropileno en la
resistencia a la compresion?
2. ¢Cudl es el resultado que se obtiene al utilizar fibras de polipropileno
en la resistencia a la flexotraccion?
3. ¢Qué resultado se obtiene al utilizar fibras de polipropileno en el

modulo elastico del concreto?

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general
Evaluar el resultado de la utilizacion de fibras de polipropileno en

pavimentos rigidos de vias urbanas.

1.2.2. Objetivos especificos
1. Analizar el resultado que produce la utilizacion de fibras de
polipropileno en la resistencia a la compresion.
2. Determinar el resultado que se obtiene al utilizar fibras de

polipropileno en la resistencia a la flexotraccion.

20



3. Determinar el resultado que se obtiene al utilizar fibras de

polipropileno en el modulo elastico del concreto.

1.3. Justificacion
1.3.1. Préctica o social
En cuanto a la justificacion practica o social de la presente
investigacion, tal como se sefiala a continuacion:

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

En ese sentido, la presente investigacion busca aportar una solucién
al problema de las pavimentaciones de vias urbanas con
pavimentos rigidos, obteniéndose obras que tengan la calidad
adecuada, en beneficio de la sociedad, reduciéndose la cantidad de
Cemento Portland Tipo I, mediante la utilizacion de fibras de

polipropileno.

1.3.2. Metodologica
La presente investigacion propone una metodologia para la utilizacion

de fibras de polipropileno, en la preparacion de concreto hidraulico para

21



pavimentos rigidos a ser utilizados en vias urbanas de la ciudad de Jauja,

departamento de Junin.

1.4. Delimitaciones
1.4.1. Espacial
Para el presente estudio, la delimitacion espacial fue circunscrita
dentro de la ejecucion de la obra: “MEJORAMIENTO DE LA AV.
HATUN XAUXA - RICARDO PALMA EN JAUJA
METROPOLITANA - PROVINCIA DE JAUJA — JUNIN" (C.U.l. N°
2210571), considerando a la Av. Hatun Xauxa — Ricardo Palma en el tramo

entre la Av. Ferrocarril y la Av. Francisco Pizarro de la provincia de Jauja,

departamento de Junin.

|
)

'Delimitacion esb\acial
Fuente: Expediente Técnico del PI N° 2210571.
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1.4.2. Temporal

El presente estudio se desarrolld entre los meses de Enero del 2018

hasta el mes de Setiembre del afio 2018.

1.4.3. Econbémica

Los costos presentados en este estudio fueron asumidos en su totalidad

por el investigador.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales
Castro (2016), para optar el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad
Técnica de Ambato - Ecuador, elabora la tesis titulada: “Las Fibras
De Vidrio, Acero Y Polipropileno En Forma De Hilachas, Aplicadas
Como Fibras De Refuerzo En La Elaboracion De Morteros De
Cemento”, plantea como problema general: “;Cuél es el resultado de
analizar el comportamiento de los morteros de cemento afiadiendo fibras
de vidrio, acero y polipropileno en forma de hilachas, utilizados para unir
mamposteria?”, planteando como objetivo general: “Analizar el
comportamiento de los morteros de cemento afiadiendo fibras de vidrio,
acero y polipropileno en forma de hilachas, utilizados para unir
mamposteria”, asimismo se ha planteado como hipoétesis general: “Las
fibras de vidrio, acero y polipropileno en forma de hilachas, aplicadas
como fibras de refuerzo influyen en la resistencia a la compresion y

adherencia de los morteros de cemento utilizados para unir mamposteria.”,
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los niveles de investigacion fueron exploratorio, descriptivo y de
laboratorio. Para la poblacion y muestra al existir dificultad al cuantificar
la poblacion de estudio y consecuente la muestra, ésta fue tomada como
referencia en lo dispuesto en la normativa ASTM, donde se menciona que
el nimero de muestras a ser consideradas seran tres 0 mas muestras
elaboradas para cada periodo de prueba y en base al argumento, para el
presente estudio se tomaron el minimo numero de muestras permitidas. Se
llegaron a las siguientes conclusiones: “Se concluye que la dosificacion
No.1 con 0,5% de fibra de polipropileno presenté mejores caracteristicas
en los ensayos de resistencia a la compresion real del mortero, resistencia
a la compresién de prismas de mamposteria y resistencia de adherencia.
La incorporacion de la fibra de acero al mortero de la dosificacion No.1y
No.2 en un porcentaje de 0,5% y 1,0% causé un incremento en la
resistencia a la compresion real del mortero, resistencia a la compresion de
prismas de mamposteria pero disminuy0 la resistencia de adherencia, en
comparacion con las resistencias de los morteros tradicionales y los
morteros con fibra de vidrio y polipropileno. La incorporacion de la fibra
de vidrio al mortero de la dosificacion No.1 y No.2 en un porcentaje de
0,5% y 1,0% ocasiond disminucion en la resistencia a la compresion real
del mortero, resistencia a la compresion de prismas de mamposteria y
resistencia de adherencia, en comparacion con las resistencias de los
morteros tradicionales y los morteros con fibra de acero y polipropileno.
El mortero de cemento de la dosificacion No.1 y 0,5% de fibra de

polipropileno que presentd mejores caracteristicas, alcanza una resistencia
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a la compresion real del mortero de 153, 99 kg. /cm2, una resistencia a la
compresion de prismas de mamposteria de 16,52 kg. /cm?2 y una resistencia
de adherencia de 11,74 kg. /cm?; siendo resistencias mayores en
comparacion a la resistencia del mortero tradicional, las mismas que llegan
a una resistencia a la compresion real del mortero de 153, 04 kg. /cm?, una
resistencia a la compresion de prismas de mamposteria de 16,36 kg. /cm?
y unaresistencia de adherencia de 10,02 kg. /cm2. La fibra de polipropileno
ha demostrado mantener trabajabilidad al momento de realizar la mezcla
de los materiales en comparacion con la fibra de vidrio y acero las mismas
que presentaron dificultad. Las fibras usadas en la elaboraciéon de las
muestras al ser fibras artificiales no quitaron agua de mezclado al mortero,
a razén de que presentan una superficie impermeable”.

Mestanza (2016), para optar el titulo de Ingeniero Civil en la
Universidad Técnica de Ambato - Ecuador, elabora la tesis titulada:
“Analisis Comparativo De La Resistencia A Compresion Del Concreto
Con Adicion De Fibras De Polipropileno Sometido A Ambientes
Severos: Altas, Bajas Temperaturas Y Ambientes Salinos”, plantea como
problema general: “;Cudl es el resultado de analizar la resistencia a
compresion del concreto con adicion de fibras de polipropileno sometido
a ambientes severos durante la etapa de curado: altas, bajas temperaturas
y ambientes salinos?”, planteando como objetivo general: “Analizar la
resistencia a compresion del concreto con adicion de fibras de
polipropileno sometido a ambientes severos durante la etapa de curado:

altas, bajas temperaturas y ambientes salinos”, asimismo se ha planteado
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como hipoétesis general: “Las fibras de polipropileno en el concreto
expuesto a ambientes severos influirdn en su resistencia a compresion”, el
tipo fue exploratorio y descriptivo. La poblacion fueron probetas
cilindricas de concreto reforzados con fibras. Se elaboraron los
especimenes de acuerdo a la norma NTE INEN 1576 “Elaboracion y
curado en obra de especimenes para ensayo” y la muestra fueron 36
especimenes, nueve especimenes curados en cada ambiente agresivo:
ambiente salino, ambiente frio, ambiente con alta temperatura y ambiente
en condiciones normales, los mismos que seran ensayados a los 7, 14, 27
dias de curado de manera proporcional. Se llegaron a las siguientes
conclusiones: “El concreto curado en baja temperatura 3°C, tiene un
aumento en su densidad de 1,64% (de 2264,01 kg/cm ), y una disminucion
de 15 % en su resistencia a la compresién (de 339, 95 kg/cm3 a 2317,42
kg/cm 3) a los 28 dias. 2 a 289,39 kg/cm2. Los especimenes curados en
alta temperatura 45°C, aumentan su densidad en un 2,13% (de 2264,01 a
2317,42), y tienen un incremento de 15%, en su resistencia a compresion
(de 339, 95 kg/cm) a los 28 dias. 2 a 391,06 kg/cm2. La presencia de
cloruro de sodio provoco que en los cilindros curados con agua de mar la
densidad aumente en un 2,36% (de 2264,01 a 2317,42), y que su
resistencia a la compresion disminuya en un 27%, (de 339, 95 kg/cm a
249,17 kg/cm?2) a los 28 dias. Se concluye que el mejor ambiente de curado
para incrementar la resistencia a la compresion es el de alta temperatura
45°C, pero tienen una falla explosiva. A pesar de la disminucion de

resistencia con el curado a baja temperatura y salino, se supera la
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resistencia de disefio f'c = 240 kg/cm?. Al agregar fibra de polipropileno
en un 0,2% del volumen de concreto, se obtiene una mezcla con
consistencia blanda en vista de que su asentamiento es de 6 centimetros,
que esta en el rango de disefio (6-9 cm). Con la adicion de fibras dificulta
la trabajabilidad y la compactacion de la mezcla”.

Vega (2019), para optar el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad
Militar Nueva Granada - Bogota, elabora la tesis titulada: “Aporte De
Las Fibras Sintéticas Y Metalicas En ElI Modulo De Rotura Del
Concreto”, plantea como problema general: “;Cual es el resultado de la
evaluacion del aporte de las fibras sintéticas y metalicas en el mddulo de
rotura del concreto mediante revision bibliografica en diferentes
investigaciones realizadas a nivel nacional?”, planteando como objetivo
general: “Evaluar el aporte de las fibras sintéticas y metalicas en el médulo
de rotura del concreto mediante revision bibliografica en diferentes
investigaciones realizadas a nivel nacional”, metodologicamente realizd
una revision de investigaciones publicadas en revistas indexadas
nacionales que contengan resultados y analisis de laboratorio, en cuanto al
aporte de las fibras sintéticas y metalicas en el modulo de rotura del
concreto y establecer cuadros comparativos entre concretos sin adicion de
fibras Vs concretos con adicion de fibras. Se llegaron a las siguientes
conclusiones: “De acuerdo a los resultados de mddulo de rotura, se puede
inferir que las fibras tienen un significativo aporte ante esfuerzos de
tension, debido a que éstas le restan fragilidad al concreto mediante el

efecto costura que ellas proporcionan en el momento de aparecer
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fisuramiento, pues brindan la posibilidad de seguir trabajando
adecuadamente. No todo es favorable en el momento de pensar incluir
fibras a un concreto, ya que estas tienen la particularidad de aumentar el
contenido de aire y disminuir el asentamiento del concreto, lo cual se debe
al agarre que las fibras generan en la mezcla, y también a que las fibras
poseen altos grados de elongamiento si se trata de fibras sintéticas, para
ello es necesario recurrir a la implementacion de aditivos que ayuden a
mitigar dichas afectaciones como es el caso de los plastificantes o
controladores de agua. Las fibras permiten aumentar la resistencia del
hormigon ante las diferentes aplicaciones de carga y hacen que éste se
comporte con mayor ductilidad y tenacidad, igualmente la forma como
estén distribuidas las fibras en la mezcla repercute altamente en obtener
tan buenos resultados, de tal forma que si la fibra estd posicionada
paralelamente al plan de rotura, la fibra no aporta efecto alguno como si lo
hace si esta de manera perpendicular. Las investigaciones consultadas
coinciden en que el modulo de elasticidad se ve reducido paulatinamente
con el incremento de fibras en la mezcla, generado por el desplazamiento
del agregado fino al aumentarse la cantidad de fibras. Finalmente, aunque
se han realizado diversas investigaciones en laboratorio, es necesario
realizar pruebas de campo que permitan determinar el comportamiento real
de los concretos modificados con fibras ante la accion repetitiva de las
cargas de los vehiculos, para el caso de los pavimentos rigidos, con miras

a disefar y construir estructuras mas eficientes, econdmicas y durables”.
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2.1.2. Antecedentes nacionales
Carhuapoma (2018), para optar el titulo de Ingeniero Civil en la
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion, elabora la tesis
titulada: “Efecto De Las Fibras De Polipropileno Para Concretos De
Resistencias A La Compresion De 210 Kg/Cm2 Y 280 Kg/Cmz2,
Elaborados Con Agregados De La Cantera De Cochamarca — Pasco”,
plantea como problema general: “;Qué efecto tendran las fibras de
polipropileno en las propiedades mecanicas de un concreto f'c=210
kg/em2 y £¢=280 kg/cm2, elaborado con agregados de la cantera de
Cochamarca?”, planteando como objetivo general: “Determinar el efecto
que tienen de las fibras de polipropileno al adicionar en el concreto f'c=
210 kg/cm2 y f'c= 280 kg/cm2, elaborado con agregados de la cantera de
Cochamarca.”, asimismo se ha planteado como hipotesis general: “Las
fibras de polipropileno tienen efecto sobre el concreto de f°¢c=210 kg/cm?2
y £¢=280 kg/cm2, aumentando la resistencia a la compresion, elaborado
con agregados provenientes del Centro Poblado de Cochamarca”, el nivel
de la investigacion fue experimental, el tipo cuantitativo, el disefio de post-
prueba Unicamente y grupos intactos. La poblacion considerada es el
concreto de resistencias a la compresion de 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2,
elaborados con agregados de la Cantera de Cochamarca. y la muestra
fueron 2 disefios de mezclas con 4 diferentes adiciones de Fibras de
Polipropileno. Se llegaron a las siguientes conclusiones: “El agregado
utilizado en esta investigacion es proveniente de la Cantera de

Cochamarca. EI modulo de finura de la arena es de 3.87 y su granulometria
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no esta comprendida entre los limites especificados en la NTP 400.012, lo
que nos indica que el agregado no es adecuado para ser utilizado en
mezclas para concreto. El Canto rodado tiene como TNM 17, y su
granulometria estd comprendida entre los limites especificados en la NTP
400.012, lo que nos indica que el agregado es adecuado para ser utilizado
en mezclas para concreto. Para a la combinacion y la dosificacion
adecuada de cada agregado se trabajé segun la Norma DIN para TM de
agregado grueso 1 '2”, trabajando con una relacion para el concreto
f’c=210kg/cm2 de Arena/Piedra (63/37) y para concreto f’c=210kg/cm2
de Arena/Piedra (58/42). La adicidon de las fibras de polipropileno al disefio
de concreto de resistencia a la compresion ¢ =210 kg/cm2 y 280 kg/cm?2,
dan un incremento significativo en dicha propiedad mecanica, a la vez
eleva el Mddulo de Elasticidad, Modulo de Corte y la Resistencia del
Concreto a Traccidn por Flexion, que estan proporcionalmente ligadas, a
la resistencia a la compresion. Para disefio de concreto f’c=210kg/cm2, al
adicionar 9 kg de fibra por metro cubico, se tiene mejores resultados, que
con de 2, 5 kg y la micro fibra”.

Carbajal y Portocarrero (2020), para optar el titulo de Ingeniero Civil
en la Universidad Nacional San Agustin de Arequipa, elaboraron la
tesis titulada: “Estudio Comparativo De La Fisuracion Del Concreto
Por Retraccion Plastica Con Aditivos Incorporadores De Aire vs. Fibras
De Polipropileno”, plantean como problema general: “;Cual es el
comportamiento del concreto con resistencia f’c= 280 Kg/cm?2 frente a la

fisuracion por retraccion plastica cuando se le incorpora dos tipos de
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aditivos a diferentes temperaturas acorde al clima de la ciudad de
Arequipa?”, planteando como objetivo general: “Evaluar y comparar el
comportamiento del concreto con resistencia fc= 280 Kg/cm2 frente a la
fisuracion por retraccion plastica cuando se le incorpora dos tipos de
aditivos a diferentes temperaturas acorde al clima de la ciudad de
Arequipa”, asimismo se ha planteado como hipdtesis general: “La
fisuracidon por contraccidn plastica del concreto sera menor cuando se
utilice aditivo incorporador de aire frente a las microfibras de
polipropileno.”, metodologicamente la investigacion planted un tipo
aplicado y el disefio fue experimental. Se llegaron a las siguientes
conclusiones: “1. Se concluye que las fibras de polipropileno ayudan a
reducir el fisuramiento por retraccion plastica en el concreto, los resultados
obtenidos durante ensayos a la intemperie tanto diurnos como nocturnos
muestran una reduccion de hasta 90% utilizando una dosificacion de 400
gr/m3. 2. Para evitar la aparicion de fisuramiento durante la retraccién
plastica del concreto se obtuvo el mejor resultado con la adicién de fibras
de polipropileno PER-FIBER MIX de Aditivos Especiales con la
dosificacion F400 (400 gr/m3 de concreto) dando como resultado una
anchura de fisura de hasta 0 mm en los ensayos diurnos y nocturnos. 3. El
uso de incorporador de aire en la mezcla de concreto dio resultados
favorables en la reduccion del ancho de fisura, pero el porcentaje de
reduccion fue menor a comparacion del uso de fibras de polipropileno
donde se obtuvo un 90% en reduccion versus un 75% como valor maximo

obtenido con el aditivo incorporador de aire. 4. EIl porcentaje maximo de

32



reduccién de ancho de fisura con el uso de aditivo de incorporador de aire
fue de un 75% con una proporcion de 0.10% de aire incorporado durante
los ensayos nocturnos. 5. La resistencia a la compresion del concreto con
el uso de fibras de polipropileno aument6 con respecto a la resistencia
esperada de 28 Mpa, el uso de la dosificacion de 400 gr/m3 incrementa el
valor de compresioén de concreto hasta en un 20% a los 28 dias. 6.
Considerando que se tiene una mejora de la disminucion de fisuras de hasta
un 90% con la dosificacion de 400 gr/m3 se justifica el uso de las
microfibras en el concreto de losas aun asi se aumente el costo en un 7.0%
sobre el costo de disefio base”.

Cornelio y Cunia (2019), para optar el titulo de Ingeniero Civil en la
Universidad César Vallejo, elaboraron la tesis titulada:
“Incorporacion de la fibra de acero Wirand FF3 para el mejoramiento
mecanico del concreto en pavimentos rigidos”, plantean como problema
general: “¢De qué manera la incorporacion de fibra de acero Wirand FF3
influye dentro del comportamiento mecanico del concreto?”, planteando
como objetivo general: “Determinar la manera en que la incorporacion de
fibra de acero Wirand FF3 influye dentro del comportamiento mecéanico
del concreto”, asimismo se ha planteado como hipoétesis general: “Si se
incorpora fibra de acero Winrand FF3 en la mezcla, entonces se mejoraran
las propiedades mecanicas del concreto.”, metodologicamente la
investigacion planted un tipo aplicado y el disefio fue experimental. La
poblacién fue constituida por el analisis del aditamento de fibra de acero

Wirand FF3 en sus 3 diferentes dosificaciones al concreto, conformada por
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las conductas mecanicas los cuales son el estado plastico, estado fresco y
estado endurecido y la muestra fueron 54 probetas cilindricas y 6 secciones
de vigas prismaticas, mismas fabricadas para determinar las tipologias
mecanicas del concreto endurecido con fibras Wirand FF3 en sus 3
diferentes dosificaciones. Se llegaron a las siguientes conclusiones: “Se
concluyd que la incorporacion de la fibra de acero Wirand FF3 en el
concreto, produce que su consistencia aumente, esto significa que la
trabajabilidad disminuye. El asentamiento del Slump redujo en promedio
un 50% con respecto a su disefio patrén. Segundo: Se perfeccioné que el
alistamiento de la fibra de acero Wirand FF3 con respecto a la resistencia
por compresion tuvo un incremento de 35.07% respecto al patron. Por lo
tanto, la incorporacion de fibra de acero Wirand FF3 influye de manera
positiva incrementando su resistencia a la compresion de manera
significativa. Tercera: Se consumd que la adicién de la fibra de acero
Wirand FF3 con respecto a la resistencia por traccion tuvo un incremento
de 36.15% respecto al patron. Por lo tanto, la incorporacion de fibra de
acero Wirand FF3 influye de manera positiva incrementando su resistencia
a la traccion de manera significativa. Cuarta: Se afind que la afiliacion de
la fibra de acero Wirand FF3 con respecto a la resistencia por flexion tuvo
un incremento de 22.73% respecto al patron. Por lo tanto, la incorporacion
de fibra de acero Wirand FF3 influye de manera positiva incrementando
su resistencia modulo de rotura a flexion. Quinto: Se concluyd que las
condiciones mecanicas que se lograron en los ensayos ejecutados llegan a

influir de manera positiva, con ello queda justificado que la incorporacion
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de la fibra de acero Wirand FF3 mejora las propiedades mecéanicas del

concreto”.

2.2. Marco conceptual
2.2.1. FIBRAS EN EL CONCRETO
Las fibras en el concreto producen beneficios en su performance,

tal como sefiala Antillon (2016, p.28), indica que:

“En los ultimos afos, el uso de fibras como refuerzo del concreto ha tenido un auge
importante en los disefios y la produccion de la mezcla. Sin embargo, no se trata de
una técnica nueva en el mundo de la construccion; de hecho se remonta muchos
afios antes de la aparicién del cemento Pértland y del concreto, cuando se utilizaban
materiales como pasto, hilo, vara, e inclusive, pelo animal, los cuales eran
considerados agregados al adobe con el fin de evitar la fisuracion y mejorar la
resistencia a tension. No obstante, los avances en la tecnologia para la Industria de
la construccién han permitido desarrollar fibras de diversos materiales, las cuales
son especialmente resistentes a los alcalis, tales como: polipropileno, polietilenos,
acero, carbono, entre otros. El rol principal de las fibras esta ligado a:

1. Reducir la fisuracién por asentamiento (revenimiento)

2. Reducir la fisuracion por contraccion plastica

3. Disminuir la permeabilidad

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

Segun lanorma ASTM C 1116 define “a las fibras como filamentos
finos y elongados en forma de haz, malla o trenza, de algun material
natural o manufacturado que pueda ser distribuido a través de una mezcla

de hormigon fresco”™.
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Segin Montalvo (2015), menciona que “las fibras son filamentos
discontinuos, producidos con una variada gama de formas, dimensiones y
destinados especificamente para uso en concreto y argamasas. Tiene como
finalidad principal inhibir el surgimiento de fisuras, asi como su
propagacion en elementos estructurales como pisos y pavimentos,

concreto proyectado, revestimiento de tlneles y piezas pre-fabricadas.”

2.2.1.1. TIPOS FIBRAS EN EL CONCRETO
Actualmente podemos encontrar muchos tipos de
fibras en el concreto, sin embargo podemos resumirlas en las

siguientes, tal como Antillon (2016, p. 29), manifiesta:

“Microfibras: Normalmente son fibras de plastico, polipropileno,
polietileno nylon, que ayudan a reducir la segregacion de la mezcla
de concreto y previenen la formacién de fisuras durante la
construccién. Las longitudes de las fibras de multifilamento oscilan

entre los 12 y los 75 mm

Macrofibras: Generalmente son de materiales como acero, vidrio,
materiales sintéticos o naturales, los cuales se utilizan como
refuerzo distribuido en todo el espesor del elemento y orientado en
cualquier direccion. Las fibras actian como malla electrosoldada y
varillas de refuerzo, incrementando la tenacidad del concreto y
agregando al material capacidad de carga posterior al agrietamiento.
Entre los beneficios del uso de concreto reforzado con fibras -CRF-
se encuentran el incremento de la resistencia al impacto y a la fatiga.
Su diametro oscila entre los 0.25 mm y 1.5 mm con longitudes

variables entre 13 mmy 70 mm”.
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' Figura 6: Microfibras.
Fuente: https://www.360enconcreto.com/blog/detalle/que-es-
concreto-reforzado-con-fibras

Figura 7: Macrofibras
Fuente: https://www.360enconcreto.com/blog/detalle/que-es-

concreto-reforzado-con-fibras

Tal como Carbajal y Portocarrero (2020, p. 12-13),

indican, también se pueden clasificar de la siguiente manera:

“Por Material:

De acuerdo con el material, se puede clasificar de la siguiente
manera:

Fibras metalicas: Secciones discretas de metal que tienen una
relacion de aspecto (relacién entre la longitud y el didmetro) que va
desde 20 hasta 100. Estas fibras son de acero (en general de bajo
contenido de carbdn).

Fibras sintéticas: Secciones discretas que se distribuyen

aleatoriamente dentro del concreto que pueden estar compuestas por
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2.2.1.2.

Acrilico, Aramid, Carbon, Polipropileno, Poliestileno, Nylon,
Poliéster etc.

Fibras de vidrio: Secciones discretas de fibra de vidrio resistentes
al alcali.

Fibras naturales: Secciones discretas de origen como coco, sisal,
madera, cafia de azUcar, yute, bambu, plumas de pollo etc. Cuyos
didametros varian entre 0.5 y 0.2mm, con valores de absorcion

superiores al 12%”.

APLICACIONES DE LAS FIBRAS
Seguin MACCAFERRI (2007) menciona que “las
fibras de acero se aplican en pisos y pavimentos, hormigén

proyectado y prefabricados”.

Pisos y pavimentos

Para MACCAFERRI (2007), menciona que ‘el
concreto reforzado con fibras de acero se emplea en
Pavimentacion aeroportuaria, Pavimentacién industrial,
Pavimentacion portuaria Pavimentacion de avenidas,
Fundacion para maquinas vibratorias y Reparacion de
superficies. Presenta las siguientes ventajas: mas rapida y
econdmica, mayor resistencia al impacto, mayor resistencia a
la variacion térmica, mejor comportamiento la fatiga y seccion

resistente y homogénea en todo su espesor.”
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2.2.1.3. FIBRAS DE POLIPROPILENO
Respecto a las fibras de polipropileno, Carhuapoma
(2018, p. 70), indica que:

“La fibra de polipropileno es un aditivo de reforzamiento que se le
afiade al concreto, mejorando asi, la calidad de construcciones ya
que de modo permeable ayuda a que el agua no dafie al concreto y
sufra fisuras por la humedad ya que reduce que se agriete y fracturen
las grandes construcciones. Esta fibra de polipropileno esta
compuesta de material 100% virgen y cuenta con una forma de
monofilamentos que reducen las grietas en el concreto, pues ésta
acttia como un refuerzo tridimensional en el concreto para disipar
los esfuerzos dentro de su masa, reduciendo los agrietamientos por
contraccion plastica en estado fresco, y los agrietamientos por
temperatura en estado endurecido y también reduce la segregacion
de los materiales y la filtracién de agua. Si el elemento de concreto
requiere ademas una proteccion contra la formacién de hongos,
microbios y bacterias, como es el caso en hospitales, fabricas de
alimentos, laboratorios, tanques de agua potable, plantas de
tratamiento de aguas residuales, granjas, comedores y cocinas,
puede usarse con toda seguridad la fibra de polipropileno en forma
de multifilamentos, disefiada para proteger el concreto contra el
ataque de microorganismos. Las fibras de polipropileno estan
elaboradas con un agente antimicrobiano que forma parte integral
de su composicion, la cual altera la funcion metabolica de los

microorganismos impidiendo su crecimiento y reproduccién”.
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2.2.14. VENTAJAS DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENO

La utilizacion de las fibras de polipropileno en el

concreto, producen las siguientes ventajas, tal como sefiala

Carhuapoma (2018, p. 71), indica que:

“Las ventajas de la fibra de polipropileno en el concreto son:

Eliminan totalmente las fisuras

Protege la cabilla

Permite un fraguado mas homogéneo

Muy econémica

Aumente la resistencia a la flexion y compresion
Elimina la necesidad de posterior curado
Aumenta la calidad y durabilidad del concreto

Aglutina mejor la mezcla”

2.2.15. PROPIEDADES DE LAS FIBRAS DE

POLIPROPILENO

Las propiedades de las fibras de polipropileno en el

concreto, son las siguientes, tal como sefiala Carhuapoma

(2018, p. 71-72):

“Las propiedades de la fibra de polipropileno en el concreto son:

Absorcién de agua a 20° ¢: ninguna

Conductividad técnica y eléctrica: baja

Resistencia a las sales y acidos: alta

Resistencia a las bases agente oxidantes y microorganismo:
alta

Resistencia a la abrasion: buena”
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2.2.2. PAVIMENTO RIGIDO
2.2.2.1. Definicion
El MTC (2014), lo denomina también como pavimentos de
concreto hidraulico la cual esta compuesta puntualmente por una
una capa de rodadura de losa de concreto hidraulico y una capa
de sub base granular esta a su vez puede ser de base granular o
puede ser estabilizada con distintos materiales. Las subcategorias
de pavimentos rigidos son las siguientes: Pavimento de concreto
simple conjuntas, pavimento de concreto con juntas y refuerzo de
acero en forma de fibras o mallas y pavimento de concreto con

refuerzo continuo (2014, p. 22).

2.2.2.2. Elementos del pavimento rigido

Los elementos que conforman un pavimento rigido, son los
siguientes:

Capa de rodadura, que es la parte superior del pavimento su
funcién principal es sostener directamente el trénsito, en un
pavimento rigido llega a ser la losa de concreto hidraulico la cual
a causa de su naturaleza rigida esta absorbe casi en su totalidad
los esfuerzos producidos por las repeticiones de las cargas de
transito logrando asi proyectar en menor intensidad los esfuerzos
a las capas inferiores y finalmente a la sub rasante ([MTC], 2014,

p. 21y 224).
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Dependiendo del tipo de via donde se ubicara el pavimento rigido
su espesor minimo variara es decir para vias locales, colectora y
arteriales este valor debe ser igual 0 mayor a 150 mm y en vias

expresas serd mayor o igual a 200 mm ([MVCS], 2010, p. 30).

Sub base, es la capa del pavimento que soporta la base y la
carpeta de rodadura, presenta un espesor de disefio y el material
del cual estd conformado debe satisfacer las especificaciones
dadas en el [MSYP], segln el tipo, disefio y dimensionamiento
del pavimento esta capa puede obviarse y de no ser el caso esta
capa puede ser de un material granular con una relacion de [CBR]
mayor o igual al 60% cuando se trata de carreteras y en caso que
no cumpla el [CBR] minimo esta capa debe ser tratada con
asfalto, cal o cemento ([MTC], 2014, p. 21). Para pavimentos
urbanos el requisito que exige la [CE. 010] para la sub base es que
el valor de [CBR] debe ser mayor o igual al 30% al 100% de
compactacion del ensayo de proctor modificado ([MVCS], 2010,

p. 30).

Juntas estas se disefian y construyen con el fin de asegurar un
buen comportamiento de la losa es decir para mantener los
esfuerzos dentro de los limites seguros y asi poder evitar futuras

formaciones de grietas. Se sub dividen en dos tipos las
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longitudinales y la transversales, sus nhombres estan dados segln

el tipo de agrietamiento que previenen ([MVCS], 2010, p. 59).

2.2.2.3. Control de calidad en el pavimento rigido terminado
El ([MVCS], 2010, p. 29), menciona que se debe efectuar
controles de calidad en los pavimentos de losa de concreto
hidraulico respecto a su espesor, superficie y resistencia.
Referente a la superficie acabada esta no presentara
irregularidades mayores a 3 mm en una longitud de 3 m colocada
paralela y perpendicularmente al eje de la via, mientras que la
resistencia a flexotraccion no serd& menor a la de disefio y
finalmente el control de calidad respecto al espesor de la losa este

no debera ser menor a 15 mm del espesor tedrico.

2.2.2.4. Disefio de pavimento rigido
El [MVCS] menciona que para el disefio estructural de
pavimentos urbanos se podra utilizar cualquier método de disefio
estructural sustentado en teorias y experiencias a largo plazo,
siendo una de ellas y la mas recomendada la metodologia

AASHTO-93 (2010, p. 30).

2.2.24.1.  Metodologia de disefio
La metodologia de disefio de pavimento rigido a usarse

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

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

la siguiente ecuacion ([MTC], 2014, p. 224).

APSI
%819 (4.5-1.5)
1.25x10"

(D+25.4)846 1512 | 0.09D07- E7.38

M,C4(0.09D%7-1.132)

Log,,Ws2=ZgSo+7.35Log, ,(D+25.4)-10.39+ +(4.22-0.32P)xLog, ,

1+

0.25
c

k
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Donde:

Ws,: nimero de previsto de ejes equivalentes de 8.2 toneladas

métricas, a lo largo del periodo de disefio

WSZ = ZEE

Zg: desviacion normal estandar

So: error estdndar combinado en la prediccion del transito y en
la variacién del comportamiento esperado de pavimento

D: espesor de pavimento de concreto, en milimetros

APSI: diferencia entre los indices de servicio inicial y final

P;: indice de serviciabilidad o servicio final

Mp: resistencia media del concreto a flexotraccion a los 28 dias
en MPa

C,4: coeficiente de drenaje

J: coeficiente de transmision de carga en las juntas

E. : mddulo de elasticidad del concreto en MPa

k: modulo de reaccion, dado en MPa/m de la superficie y sea
base, sub base o sub rasante en la que se apoya el pavimento de

concreto

Los parametros que intervienen en el disefio de un
pavimento rigido son el periodo de disefio y las variables
de disefio las cuales son el transito, la serviciabilidad, la
confiabilidad [R] que va de la mano con la desviacién
estandar [So], el suelo y el efecto de las capas de apoyo,
resistencia a flexotraccion del concreto [MR], mddulo

elastico del concreto [Ec], drenaje y transferencia de
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cargas. Todo lo descrito anteriormente se detalla a mejor

detalle en los siguientes acapites.

2.2.2.4.2.

2.2.2.43.

Periodo de disefio
El periodo de disefio minimo segln la [MTC] es de
20 afios, sin embargo, este periodo puede ser ajustado
segun las condiciones especificas del proyecto y lo

requerido por la entidad (2014, p. 226).

El transito (ESALS)

Para la metodologia de AASHTO 93 se simplifica el
efecto del transito mediante el concepto de ejes
equivalentes, lo cual consiste en transformar las
cargas de los ejes de todo tipo de vehiculo en ejes
simples de 8.2 Ton de peso comUnmente llamadas
ESALs [Carga equivalente de un solo eje] traducido
por sus siglas en inglés ([MTC], 2014, p. 225).

Para establecer el Wg, para el disefio de un pavimento
se requiere de los estudios de tréfico a fin de calcular
el IMD,, esta informacion servira como base para el
estudio de la proyeccion de demanda para el periodo
de analisis. Matematicamente el concepto de eje

equivalente que generara un tipo de vehiculo para el
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disefio de un pavimento en determinado periodo es

expresado es de la siguiente manera.

EE = IMDg X Fy, X Fg X F X By X Feq

Donde:

IMD,: indice medio diario anual

F,,: factor de vehiculo pesado, se calcula de la sumatoria de la
relacion de cargas por ejes que presenta un vehiculo cuya
relacion depende del tipo de pavimento a ser disefiado. Se debe

tener en cuenta la siguiente tabla.

Tabla 1. Relacién de cargas por eje para determinar ejes equivalentes para
pavimentos rigidos

Tipo de Eje Eje Equivalente
Eje simple de ruedas simples (EEs;) EEs = (P/g %!
Eje simple de ruedas dobles (EEj,) EEg, = (P/8.2)4'1
E_je tdndem (1 eje de rueda dobles + 1 eje rueda EEp,, = (p/ )41
simple) (EEr41) 13

Eje tindem (2 ejes de ruedas dobles) (EE;,,)  EEr4 = (P/13_3)“-1

Ejes tridem (2 eje de rueda dobles + 1 eje rueda EEo. — (p/ %
simple) (EErg,) TR 16.6

Ejes tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EEyg;)  EErg, = (13/17,5)4
P= peso real por eje toneladas

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

2.2.2.4.4.  Factor direccional y factor carril
El F; y el F. se determina segin el numero de
calzadas y numero de sentidos, y nimero de carriles

por sentido segun la siguiente tabla:
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Tabla 2. Factores de distribucion direccional y de carril para determinar el transito

en el carril de disefio

NUmero de Ndmero de
Numero de calzadas . carrilespor  Fy E,
sentidos ;
sentido
1 1 1 1
1 2 1 0.8
1 3 1 0.6
1 cal *

calzada 1 4 1 05

2 1 0.5 1
2 2 0.5 0.8

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

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

2.2.2.4.5.  Factor presion de inflado

E,: factor presion de inflado, el cual se considerara

un valor de 1 por ser un pavimento rigido.

2.2.2.4.6. Factor de crecimiento anual

F,,: factor de crecimiento anual, el cual se calcula a

través de la siguiente ecuacion

@+t -

ca r

Donde:

r: tasa anual de crecimiento del transito

n: periodo de disefio

1
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2.2.2.4.7.

Serviciabilidad

El ([MTC]), define este parametro cémo la
capacidad de servicio que brinda el pavimento al
transito que circula por este, su valor vario de cero a
cinco siendo cero cuando el servicio es intransitable
y cinco un valor ideal de servicio excelente. Para el
disefio de pavimento rigido segun la metodologia
AASHTO-93 se debe considerar los siguientes
valores de la diferencia entre los indices de servicio
inicial y final segun el tipo de trafico que presentara

dicha via (2014, p. 227).

Tabla 3. Diferencial de serviciabilidad segln rango de trafico

Tlpo_ de Tréfico Ejes equivalentes APSI
camino

. Tez 150001 300000 2.1

b‘;j"’(‘)mv'gﬁfr:een Te, 300001 500000 2.1

de transito Tes 500001 750000 2.1

Tea 750001 1000000 2.1

Tes 1000001 1500000 1.8

Tes 1500001 3000000 1.8

Te7 3000001 5000000 1.8

Tes 5000001 7500000 1.8

Resto de Tepe 7500001 10000000 1.8

; Trio 10000001 12500000 1.8
Caminos

Teiz 12500001 15000000 1.8
Tr12  1500000120000000 1.5
Tr1z  2000000125000000 1.5
Tr14 2500000130000000 1.5

Tris >30000000 1.5
Nota: Tomado de [MSYP], ([MTC], 2014, p. 227).
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2.2.2.4.8.

2.2.2.4.9.

Confiabilidad [R] y desviacion estandar [So]

El rango tipico de la desviacion estandar segun el
(IMTC]) esta entre 0.30 y 0.40 por lo cual este
recomienda usar el valor de 0.35 para el disefio de
pavimentos rigidos bajo la metodologia AASHTO-
93 vy respecto al valor de confiabilidad este se
determinara segun el tipo de trafico que presentara

dicha via, segun la siguiente tabla (2014, p. 228).

Tabla 4. Valores recomendados del nivel de confiabilidad para
disefio de pavimento en una sola etapa de 20 afios

Tlpo_ de Tréfico Ejes equivalentes APSI
camino

. Ter 150001 300000 -0.385

b‘;j"’(‘)mv'gﬁfr:een Tee 300001 500000 -0.524

de transito Tez 500001 750000 -0.674

Tepa 750001 1000000 -0.842

Tes 1000001 1500000 -0.842

Tes 1500001 3000000 -1.036

Tez 3000001 5000000 -1.036

Tes 5000001 7500000 -1.036

Resto de Tepe 7500001 10000000 -1.282

; Trio 10000001 12500000 -1.282
Caminos

Teiz 12500001 15000000 -1.282
Te12 15000001 20000000 -1.282
Tr1z 20000001 25000000 -1.282
Tr14 25000001 30000000 -1.282
Tpis >30000000 -1.645

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

Modulo de reaccion de la sub rasante [K]
Segun el ([MTC]) el modulo de reaccion de la sub

rasante es el pardmetro que caracteriza a este
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mismo, este valor aumenta ante la presencia de sub
base granular o base granular. Este modulo se puede
calcular con el ensayo de placa o a través de
correlaciones directas entre el CBR que permite

obtener el coeficiente de reaccion (2014, p. 228).
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Figura 8: Correlacion CBR y modulo de reaccion de la sub rasante.
Tomado de [MSYP], ([IMTC], 2014, p. 230)

2.2.2.4.10. Resistencia media del concreto a flexotraccion (MR)

La losa de concreto trabaja principalmente a flexion,
por lo que es necesario considerar esta caracteristica
dentro de la metodologia, esto lo logramos a través del
maodulo de rotura (MR), normado por el ASTM C - 78,

en el cual el concreto vaciado es muestreado en vigas,
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las cuales, a los 28 dias, seran ensayadas aplicando
cargas en los tercios, y forzando la falla en el tercio
central de la viga, para nuestro caso, los valores, deben

encontrarse dentro de los siguientes:

Tabla 5: Resistencia minima del concreto a la flexo tracciony a la compresion para Pavimentos

Rigidos
Rangos de Resistencia Minima a Resistencia Minima
- - Equivalente a la
Tréfico Pesado la Flexo Traccion del Compresién del Concreto
Expresado en EE Concreto (MR) P (fc)
= SEOEOO’OOO 40 kg/cm? 280 kg/cm?
> 5'000,000 EE ) )
< 15'000,000 EE 42 kg/cm 300 kg/cm
g 1?5%00'000 45 kg/cm? 350 kg/cm?

Nota: Tomado de Manual de Carreteras, Seccién Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
del MTC (2014).

El médulo de rotura (Mr) del concreto se correlaciona
con el moédulo de compresion (f'c) del concreto
mediante la siguiente expresion:

M,=a Ve
Valores en kg/cm2 (segun ACI 363).

Los valores de “a” varian entre 1.99 y 3.18.
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2.2.2.4.11.

2.2.2.4.12.

2.2.2.4.13.

Madulo elastico del concreto [Ec]
Segun el ([MTC]) este mddulo se puede obtiene
correlacionando su f’c a través de la formula descrita a
continuacion (2014, p. 231).

E, = 57000 x (fc)°>

Donde:

f'c: Médulo de compresion en PSI

Drenaje

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

0.70 y 1.25 ([MTC], 2014, p. 232).

Transferencia de cargas
El ((MTC]) representa el coeficiente de transmision de
carga en las juntas como J y menciona que este valor

es directamente proporcional al espesor de la losa de
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2.2.2.4.14.

concreto, el valor a ser asumido se considera segun la

siguiente tabla (2014, p. 233).

Tabla 6. Valores de coeficiente de transmision de carga

J
Granular o Asfaltica Concreto Hidraulico

Sl NO Sl NO
(con (con (con (con
pasadores) pasadores) pasadores) pasadores)

3.2 3.8-44 2.8 3.8
Nota: Adaptado de [MSYP], ([IMTC], 2014, p. 233).

Juntas longitudinales y juntas transversales

Las juntas tienen el objetivo de controlar la fisuracion
y el agrietamiento que sufre la losa del pavimento
debido a la contraccién propia del concreto por la
pérdida de humedad, variaciones de temperatura que
sufre la losa por su exposicion al medioambiente y al
gradiente de temperatura existente desde la superficie
hasta la sub base.

Los diferentes tipos de juntas pueden agruparse en:

- Juntas longitudinales

- Juntas transversales

Las juntas longitudinales son las que delimitan los
carriles que seran por donde transitaran los vehiculos.
Las juntas transversales estan dispuestas en sentido
perpendicular a las longitudinales.

Asimismo, las juntas tienen las siguientes funciones:

- Permitir la transferencia de carga entre las losas.
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- Controlar el agrietamiento transversal vy
longitudinal

- Dividir el pavimento en secciones adecuadas para
el proceso constructivo y acorde con las
direcciones de trénsito.

- Permitir el movimiento y alabeo de las losas.

- Proveer la caja para el material de sello.

El tamafio y geometria de las losas determinan la
disposicion de las juntas transversales y las juntas
longitudinales, su longitud no debe ser mayor a 1.25
veces el ancho, asi como no debe ser mayor a 4.50 m.
Se recomienda que en zonas de altura mayores a 3000
msnm, las losas deben ser cuadradas o losas cortas. En
ese sentido, el MTC recomienda las siguientes

dimensiones de losas:

Tabla 7: Dimensiones Maximas de Losa Recomendadas

Ancho de Carril (m) = Longitud de

Ancho de Losa (m) Losa (m)
2.70 3.30
3.00 3.70
3.30 4.10
3.60 4.50

Nota: Tomado de Manual de Carreteras, Seccion Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos del MTC (2014).
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En la tabla anterior se muestran las longitudes maximas
de pafios de losas de pavimentos rigidos, recomendadas
por el MTC.

Para asegurar un buen comportamiento de las juntas se

requiere tener una construccion adecuada y sobre todo

oportuna, asimismo, su correcto sellado contribuira a

su adecuado desempefio.

En ese sentido para su adecuado disefio debemos de

considerar lo siguiente:

- Las condiciones ambientales, los cambios de
temperatura y humedad inducen el movimiento
entre las losas, generando concentraciones de
esfuerzos y alabeos.

- Espesor de la losa, influye en los esfuerzos que
generan alabeo y deflexiones.

- Sistema de transferencia de cargas, es necesaria en
toda junta de concreto.

- Nivel de transito, el tipo y volumen de vehiculos
pesados influye notablemente en las exigencias de
los mecanismos de transferencia de carga a optar.

- Caracteristicas de los materiales, los insumos del
concreto  afectan su  resistencia 'y el
dimensionamiento de las juntas. Los insumos

determinan el movimiento entre las losas.
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Tipo de sub base, el valor soporte afecta la
estructura del pavimento, y la friccion de la
interfase afectan el movimiento y soporte de las
losas.

Materiales sellantes, la longitud de las losas afecta
el sellador a elegir.

Disefo de la berma, el tipo de berma, la presencia
de sobreanchos, afecta el soporte lateral y la
capacidad de las juntas para la transferencia de
cargas.

Debe prepararse un plano de distribucion de
juntas, identificando las juntas longitudinales, las
juntas transversales de contraccion y de dilatacion;
en este plano se identificardn las losas irregulares
que requieran refuerzo y/o las losas donde se
ubican tapas de buzén o de cajas de paso y que

también requieren refuerzo.
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3.1.

3.2.

CAPITULO IlI

METODOLOGIA

Tipo de estudio

El tipo de estudio fue aplicado, ya que de acuerdo a Borja (2016, p. 10), este
tipo busca dar una solucion de manera inmediata para poder modificar una realidad
problematica.

Ante lo mencionado, esta investigacion fue aplicada debido a que los
conocimientos obtenidos contribuyen a la solucion de una situacion problematica en
el area local, la cual afecta en las ejecuciones de obras de infraestructura que se
vienen desarrollando, habiéndose realizado, a fin de generar beneficios en la
sociedad, como es el caso de la utilizacion de la fibra de polipropileno en el concreto

de los pavimentos rigidos de vias urbanas.

Nivel de estudio

El nivel de estudio fue descriptivo, porque pretende describir con la mayor
precision y fidelidad posible una realidad. En ese mismo orden, Noguera (2003)
sostienen que este nivel, tiene la caracteristica de conocer las situaciones y actitudes
predominantes mediante, objetos, procesos y personas, pero no se limita a la mera
recoleccion de datos, la meta de los investigadores es la prediccion e identificacion
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de las relaciones que existen entre dos 0 mas variables. (p. 30), por lo tanto se ha
descrito como la utilizacion de fibra de polipropileno incide en el concreto de los

pavimentos rigidos de vias urbanas.

3.3. Disefio del estudio

El disefio del estudio fue no experimental, de corte transeccional o seccional
simple, ya que, como indica Ccanto (2010): “Los disefios transeccionales,
transversales o seccionales, recolectan datos en un solo momento, en un tiempo
unico. Su propdsito es describir variables, y analizar su incidencia e interrelacion en
un momento dado” (p. 139).

En este estudio se obtuvieron resultados de la utilizacion de la fibra de
polipropileno en el concreto de los pavimentos rigidos de vias urbanas a fin de
describir los efectos obtenidos.

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

Tabla 8: Disefio de la investigacion.
M 0]
Fuente: Ccanto (2010).
M = Muestra con quien o0 en quien vamos a realizar el estudio.

O = Observacion de informacion relevante o de interés que recogemos.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
3.4.1. Técnicas
Las técnicas de recoleccion de datos son las distintas formas o

maneras de obtener la informacion, la técnica que se utilizara en la presente
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investigacion sera la observacion, ya que, segun Chavez, se define como
una técnica de recoleccion de datos que permite acumular y sistematizar
informacidn sobre un hecho o fendbmeno social que tiene relacion con el
problema que motiva la investigacion. La observacion tiene la ventaja de
facilitar la obtencion de datos o méas proximos a como éstos ocurren en la
realidad; pero, tiene la desventaja de que los datos obtenidos se refieren
s6lo a un aspecto del fendmeno observado. Esta técnica es
fundamentalmente para recolectar datos referentes al comportamiento de
un fendmeno en un “tiempo presente” y nos permite recoger informacion

sobre los antecedentes del comportamiento observado.

a) Observacion directa

Esta técnica fue utilizada para poder determinar y describir los
resultados de la utilizacion de la fibra de polipropileno en el concreto
de los pavimentos rigidos de vias urbanas a fin de describir los efectos

obtenidos.

b) Analisis de documentos
Los documentos que se utilizo, fueron desde el principio de la
investigacion para poder dar un sustento a la misma, en cuanto al
manejo de los conceptos existentes, entre ellos se tiene los siguientes:
- Reuvisién de bibliografia:
Esta revision se utilizd para poder profundizar en cuanto al

conocimiento adquirido como investigador, en este caso en referencia
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al problema de investigacion y de esta manera poder tener el sustento

ante dicho tema investigado.

c) Pruebas estandarizadas:

Estas pruebas sirvieron para poder medir los resultados
obtenidos al utilizar la fibra de polipropileno en el concreto hidraulico
de las losas del pavimento rigido, asi como, los ensayos fueron
realizados de acuerdo a las Normas Técnicas Peruanas como se detalla

a continuacion:

a. Preparacién del concreto
El concreto fue obtenido de la ejecucion de la obra:
“MEJORAMIENTO DE LA AV. HATUN XAUXA - RICARDO
PALMA EN JAUJA METROPOLITANA - PROVINCIA DE
JAUJA — JUNIN" (C.U.l. N° 2210571), habiéndose utilizado

Cemento Portland Tipo | de la marca Andino.

En cuanto al agregado grueso, se ha utilizado piedra chancada de
1” procedente de la Cantera de Agremix, el cual cumple la Norma
ASTM C33, la arena gruesa procede de la cantera Coprosa, la cual

cumple la Norma ASTM C33.

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

agua potable proveniente de la red publica.
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b. Caracteristicas y propiedades del agregado fino
- Andlisis granulométrico NTP 400.012
Objeto
Conocer la gradacién del agregado fino mediante el analisis
granulométrico mecanico para poder determinar de manera

adecuada la distribucion de las particulas.

Equipos
« Juego de tamices ASTM
« Balanza con error de 0.01g
e Cepillo
» Horno
« Agitador mecanico.
e Taras

« Cuarteador

Procedimiento

Para el presente ensayo se usara una muestra representativa
(300g) del cuarteado, asimismo esta muestra sera secada, lavada y
nuevamente secada en un horno previamente al analisis
granulométrico, una vez realizado ello se procedera a colocar dicha
muestra en el grupo de tamices adecuados previamente
seleccionados tapando la parte superior para evitar pérdidas de peso,

seguidamente se dara movimientos de un lado a otro y en forma
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circular de modo que la muestra se mantenga en movimiento
constante, por un minuto aproximadamente, seguidamente en una
bandeja de aluminio sacaremos cuidadosamente cada tamiz y sera
pesado siempre observando que no haya particulas retenidas en el
tamiz y anotaremos para asi generar el cuadro de datos e informes

pertinentes.

Densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado fino
NTP 400.022
Objeto

La presente norma tiene por objeto establecer un procedimiento
para determinar la densidad promedio de particulas de agregado fino
(no incluye los orificios entre las particulas), la densidad relativa

(gravedad especifica) y la absorcion del agregado fino.

Equipos

- Balanza que tiene una capacidad de 1 kg o mas, sensibles a 0,1

- Picndémetro (para usarse con el procedimiento gravimétrico)

- Frasco (para su uso en determinacion volumétrica): EI molde y
barra compactadora para los ensayos superficiales de humedad:

- Estufa: de tamafio suficiente, capaz de mantener una temperatura

uniforme de 110 °C £ 5 °C.
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Procedimiento
Una muestra de agregado es retirada en agua por 24 h + 4 h para
esencialmente llenar los poros. Luego es retirada del agua, el agua
superficial de las particulas es secada y se determina la masa.
Posteriormente, la muestra (o una parte de ella) se coloca en un
recipiente graduado y el volumen de la muestra se determina por el
método gravimétrico o volumeétrico.

Finalmente, la muestra es secada en horno y la masa se determina
de nuevo. Usando los valores de la masa obtenidos y mediante las
férmulas de este método de ensayo, es posible calcular la densidad,

densidad relativa (gravedad especifica), y la absorcion.

Masa por unidad de volumen o densidad (peso unitario) y los
vacios en los agregados NTP 400.017
Objeto

Este método de ensayo cubre la determinacién del peso unitario
suelto o compactado y el célculo de vacios en el agregado fino,
grueso 0 en una mezcla de ambos, basados en la misma
determinacion. Este método se aplica a agregados de tamafio

méaximo nominal de 150 mm.

Equipos

- Balanza: Una balanza con aproximacion a 0,05 kg
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- Barra Compactadora: Recta, de acero liso de 16 mm (5/8") de
didametro y aproximadamente 60 cm de longitud y terminada en
punta semiesférica.

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

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

Ilenar el recipiente con el agregado.

Procedimiento de apisonado

Se llena la tercera parte del recipiente de medida y se nivela la
superficie con la mano. Se apisona la capa de agregado con la barra
compactadora, mediante 25 golpes distribuidos uniformemente
sobre la superficie. Se llena hasta las dos terceras partes de la medida
y de nuevo se compacta con 25 golpes como antes. Finalmente, se
llena la medida hasta rebosar, golpeandola 25 veces con la barra
compactadora; el agregado sobrante se elimina utilizando la barra
compactadora como regla. NORMA TECNICA NTP 400.017
PERUANA 5 de 10 9.2 Al compactar la primera capa, se procura
que la barra no golpee el fondo con fuerza. Al compactar las dltimas
dos capas, sélo se emplea la fuerza suficiente para que la barra
compactadora penetre la ultima capa de agregado colocada en el
recipiente. 9.3 Se determina el peso del recipiente de medida mas su
contenido y el peso del recipiente s6lo y se registra los pesos con una

aproximacion de 0,05 kg (0,1 Ib).
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- Contenido de humedad total de agregados por secado NTP
339.185
Objeto

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

porcentaje determinado por este método.

Equipos
- Balanza con sensibilidad al 0,1 % del peso de la muestra
- Puente de calor
- Recipiente para la muestra
- Revolvedor:

- Una cuchara de metal o espatula de tamafio conveniente.

Procedimiento
- Determinar la masa de la muestra con una precision del 0,1 %
- Secar la muestra completamente en el recipiente por medio de la

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

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

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

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

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

dafar la balanza.

c. Caracteristicas y propiedades del agregado grueso
- Andlisis granulométrico NTP 400.012
Objeto
La presente Norma Técnica Peruana establece el método para la
determinacion de la distribucion por tamafio de particulas del

agregado grueso por tamizado.

Equipos

Juego de tamices ASTM

Balanza con error de 0.05g
- Cepillo

- Horno

- Agitador mecénico.

- Taras

- Cuarteador

Procedimiento
- Enel presente ensayo se usara una muestra representativa (30009)
del cuarteado, asimismo esta muestra sera secada, lavada y

nuevamente secada en un horno previamente al analisis
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granulométrico, una vez realizado ello se procedera a colocar
dicha muestra en el grupo de tamices adecuados previamente
seleccionados tapando la parte superior para evitar pérdidas de
peso, seguidamente se dara movimientos de un lado a otro y en
forma circular de modo que la muestra se mantenga en
movimiento constante, por un minuto aproximadamente,
seguidamente en una bandeja de aluminio sacaremos
cuidadosamente cada tamiz y serd pesado siempre observando
que no haya particulas retenidas en el tamiz y anotaremos para asi

generar el cuadro de datos e informes pertinentes.

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

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

agregados ligeros.

Equipos
Balanza sensible a 0.5 g con capacidad de 50000 gramos
Cesta con malla de alambre

Depésito de agua
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- Tamices

- Estufa

Procedimiento

Una muestra se sumerge en agua por 24 horas aproximadamente
para llenar los poros esencialmente. Luego se retira del agua, se seca
el agua de la superficie de las particulas, y se pesa. La muestra se
pesa posteriormente mientras es sumergido en agua. Finalmente, la
muestra es secada al horno y se pesa por tercera vez. Usando los
pesos asi obtenidos y formulados en este método de ensayo, es

posible calcular tres tipos de peso especifico y de absorcion.

Masa por unidad de volumen o densidad (peso unitario) y los
vacios en los agregados NTP 400.017
Objeto

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

maximo nominal de 150 mm.

Equipos

- Balanza: Una balanza con aproximacién a 0,05 kg
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- Barra Compactadora: Recta, de acero liso de 16 mm (5/8") de
diametro y aproximadamente 60 cm de longitud y terminada en
punta semiesférica.

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

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

llenar el recipiente con el agregado.

Procedimiento de apisonado

Se llena la tercera parte del recipiente de medida y se nivela la
superficie con la mano. Se apisona la capa de agregado con la barra
compactadora, mediante 25 golpes distribuidos uniformemente
sobre la superficie. Se llena hasta las dos terceras partes de la medida
y de nuevo se compacta con 25 golpes como antes. Finalmente, se
llena la medida hasta rebosar, golpeandola 25 veces con la barra
compactadora; el agregado sobrante se elimina utilizando la barra
compactadora como regla. NORMA TECNICA NTP 400.017
PERUANA 5 de 10 9.2 Al compactar la primera capa, se procura
que la barra no golpee el fondo con fuerza. Al compactar las dltimas
dos capas, sélo se emplea la fuerza suficiente para que la barra
compactadora penetre la ultima capa de agregado colocada en el
recipiente. 9.3 Se determina el peso del recipiente de medida mas su
contenido y el peso del recipiente s6lo y se registra los pesos con una

aproximacion de 0,05 kg (0,1 Ib).
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- Contenido de humedad total de agregados por secado NTP
339.185
Objeto
Esta Norma Técnica Peruana establece el procedimiento para
determinar el porcentaje total de humedad evaporable en una
muestra de agregado fino o grueso por secado. La humedad
evaporable incluye la humedad superficial y la contenida en los
poros del agregado, pero no considera el agua que se combina
guimicamente con los minerales de algunos agregados y que no es
susceptible de evaporacion, por lo que no esta incluida en el

porcentaje determinado por este método.

Equipos
- Balanza con sensibilidad al 0,059
- Puente de calor
- Recipiente para la muestra
- Revolvedor:

- Una cuchara de metal o espéatula de tamafio conveniente.

Procedimiento
- Determinar la masa de la muestra con una precision del 0,1 %
- Secar la muestra completamente en el recipiente por medio de la
fuente de calor elegida, teniendo cuidado de evitar la perdida de

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

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

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

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

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

no dafiar la balanza.

d.Ensayos en estado fresco del concreto
- Asentamiento de concreto fresco NTP 339.035
Objeto
Esta Norma Técnica Peruana establece la determinacion del

asentamiento del hormigon tanto en el laboratorio como el campo

Equipos
- Molde (cono de Abrams) con espesor minimo de 1.5 mm y su
forma es la de un tronco de cono con didmetro de base inferior de
20 cm y de base superior 10 cm

- Barra compactadora de acero liso de 16 mm y 60 cm de longitud

Procedimiento

Se coloca una muestra de concreto fresco compactada y
varillada en un molde con forma de cono trunco sobre una superficie
plana no absorbente se mantiene fijo pisando firmemente las aletas,
el molde es elevado aprox. Entre 5 a 10 segundos evitando los
movimientos laterales permitiendo al concreto desplazarse hacia

abajo. La distancia entre la posicion inicial y la desplazada, medida
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en el centro de la superficie superior del concreto, se reporta como

el asentamiento del concreto.

Peso Unitario NTP 339.046

Este ensayo abarco la determinacion de la densidad del
concreto en estado fresco, se hallé dividendo la masa neta del
concreto sobre el volumen del molde, la masa neta se calcula
sustrayendo la masa del molde vacio de la masa del molde lleno de

concreto.

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

Maso de goma.

Procedimiento

La muestra se seleccion0 segun la ASTM ¢ 172.
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- Se selecciono el tamafio del molde segun el tamafio méaximo
nominal, la cual es de 1/3 de pie3 y a continuacién se determind
la masa del molde vacio.

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

- Compactamos cada capa penetrando 25 veces con la varilla en
forma de espiral, compactamos la segunda y tercera capa en todo
su espesor, ingresando 17 (25 mm) en la capa anterior.

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

- Enrasamos el molde, retirando el material sobrante en la Gltima
capa.

- Limpiamos el material sobrante alrededor del molde y

determinamos la masa del molde maés el concreto.

- Temperatura NTP 339.184
Segln la (NTP 339.184, 2012) nos menciona el objetivo de
determinar la temperatura del concreto fresco para verificar el
cumplimiento de los requerimientos especificados
Debemos tener en cuenta que la temperatura en el concreto
varia de acuerdo al calor liberado de la hidratacion del cemento la

energia que produce cada componente y del medio ambiente.
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La medicion de la temperatura se realiza en un recipiente no
absorbente, que debe permitir de al menos 3” (75mm) en todas
direcciones o por lo menos 3 veces el TM del agregado y se debe

elegir el mayor (NTP 339.184, 2012).

e. Ensayo en estado endurecido
- Ensayo de resistencia a la compresion NTP 339.034
Objeto
Esta Norma Técnica Peruana establece la determinacion de las
resistencias a la compresion en probetas cilindricas y extracciones

diamantinas de concreto.

Equipo
Maquina de ensayo de capacidad suficiente y capaz de proveer

una velocidad de carga continGa.

Procedimiento

- Los ensayos a compresion de probetas de curado himedo seran
hechos tan pronto como se practicé luego de retirarlos del
almacenaje de humedad.

- Los cilindros seran protegidos de perdida de humedad por
cualquier método conveniente hasta el momento del ensayo

- Colocar el bloque de rotura inferior, sobre el cabezal de la

maquina de ensayo.
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Verificacion del cero y asiento del bloque.

Velocidad de carga, aplicar carga continuamente y sin
detenimiento

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

Proceder a con los calculos respectivos.

|

Figura 9: Ensayo de compresion del concreto.

Ensayo de resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo NTP
339.078
Objeto

Este método de ensayo se usa para determinar la resistencia a la

flexion de especimenes preparados y curados con las NTP 339.033
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0 NTP 339.183. Los resultados se calculan y reportan como el
modulo de rotura. La resistencia que se determina variara si existen
diferencias en el tamario del espécimen, su preparacion, condiciones
de humedad, o si la viga ha sido moldeada o cortada al tamafio
requerido.

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

pavimentos.

Descripcion

Este método de ensayo consiste en aplicar una carga en los
tercios de la luz de la viga hasta que ocurra la falla. EI médulo de
rotura se calculara, segin la ubicacion de la falla: dentro del tercio
medio o a una distancia de éste no mayor del 5 % de la luz libre.

Los especimenes de ensayo deberan estar conforme a todos los
requerimientos de los métodos de ensayo de la NTP 339.033, NTP
339.059 60 NTP 339.183 aplicable a la viga a ensayar. La viga tendra
una luz libre entre apoyos equivalente a tres veces su altura con una
tolerancia del 2 %. Las caras laterales de la viga formaran angulos
rectos con las caras superior e inferior de la misma. Todas las
superficies deberan ser lisas y libres de asperezas, porosidad

(cangrejeras) o marcas de identificacion no apropiadas.
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El laboratorista que lleve a cabo los ensayos de las vigas de

concreto para los ensayos de aceptacion, debera cumplir con la

ASTM C 1077, para técnico de laboratorio de concreto, incluyendo

esta Norma Técnica Peruana como una prueba relevante.

Procedimiento

La prueba de flexidn se realizara tan pronto como sea posible,
luego de retirar la viga de la camara de curado. Las vigas con
superficie seca arrojan resultados menores en mediciones del
modulo de rotura.

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

Se centra el sistema de aplicacion de carga en relacion con la
fuerza aplicada. Se colocan los bloques a los cuales se aplicara la
carga en contacto con la superficie de la muestra en los tercios de
la luz de la viga y aplicar una carga entre 3 % y 6% de la carga de
rotura estimada. Usando medidores de espesores tipo laminas de
0,10 mm y 0,40 mm , determinar si algun espacio existente entre
la muestray el bloque de carga o los de soporte, es mayor o menor
que cada uno de los medidores de espesor en una longitud de 25

mm 0 mas. Si no se obtiene un contacto completo entre la viga y
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los bloques de aplicacion de la carga, sera necesario refrentar, lijar
0 poner una cufia de cuero. Las tiras de cuero seran de un espesor
uniforme de 6 mm y tendran un ancho comprendido entre 25 mm
a 50 mm , y deberan extenderse a todo el ancho de la viga. Los
espacios de mas de 0,40 mm deben ser eliminados solamente
mediante refrentado o esmerilado. El lijado de las superficies
laterales debe ser minimo, debido a que esta accién puede
cambiar las caracteristicas fisicas de las muestras. El refrentado
se hara en conformidad con las secciones aplicables de la NTP
339.037.

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

_ Sba?
"L

En donde:

r: es la relacién de carga, en N/min

S : tasa de incremento de la tensién méxima en la cara de traccion,
en MPa/min

b : ancho promedio de la viga segun su disposicion para el ensayo,

mm
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d : altura promedio de la viga, segun su disposicion para el ensayo,
mm
L : longitud del tramo, en mm

Para determinar las dimensiones de la seccion transversal de la
muestra para su aplicacion en el calculo del médulo de ruptura,
tomar las mediciones a través de una de las caras fracturadas
después de la prueba. El ancho y profundidad se miden en la
muestra conforme se dispuso para el ensayo. Para cada
dimensidn, tomar una medicién en cada borde y una en el centro
de la seccion transversal. Tomar tres medidas a lo largo de cada
dimension (una en cada extremo y al centro), para determinar el
ancho promedio, altura promedio y ubicacion de la linea de
fractura de la viga en la seccion de falla. Tomar todas las medidas
con una precision de 1 mm . Si la fractura ocurre en una seccion

de refrentado, se incluye la medida del espesor de la capa.
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Figura 10: Ensayo de resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios

3.4.2. Instrumentos

El instrumento utilizado fue la ficha de observacion, ya que, segln
Cascante (1989), el uso de una ficha de observacion puede ser util no sélo
para la recogida sistematica de datos, sino también para la valoracion del
seguimiento de cada unidad de correlacion con el proyecto curricular que las
engloba, siempre con una actitud abierta a cualquier reelaboracion del sistema
planificado, segin las necesidades acaecidas en la practica, y el comdn

acuerdo del grupo de trabajo.

Asimismo, se han utilizado los formatos de los ensayos de laboratorio

realizados.
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3.4.3. Procesamiento de la informacién

El procesamiento de la informacion fue realizado en base a las
especificaciones de cada ensayo de laboratorio realizado, los cuales han sido
establecidos en las Normas Técnicas Peruanas y del Ministerio de Transportes
y Comunicaciones correspondientes, todo ello fue presentado mediante tablas
y graficos respectivos, para un mayor entendimiendo e interpretacion de los
resultados en los programas Microsoft Excel y SPSS, habiéndose seguido el

siguiente proceso:

- Determinacién de las muestras

- Ubicacion de las unidades de observacion

- Construccion del instrumento

- Medicion o verificacion de los indicadores del instrumento
- Elaboracién de la matriz de datos

- Procesamiento estadistico de datos

3.4.4. Técnicas y andlisis de datos

En la presente investigacion las técnicas y el andlisis de los datos tuvieron
un enfoque cuantitativo, para ello se utiliz6 el analisis estadistico y de esta
manera se pueda establecer la correlacidn correspondiente a las variables en
estudio, de acuerdo a los indicadores planteados en la operacionalizacion de

las variables.
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CAPITULO IV

DESARROLLO DEL INFORME

4.1. Resultados
4.1.1 Datos generales de la obra:

— Ubicacion Geogréfica

Lugar : Av. Hatun Xauxa, Av. Ricardo palma
Distrito : Jauja, Yauyos, Sausa

Provincia : Jauja

Region - Junin

Altura (m.s.n.m.) :3,352.00

— Limites Geogréficos

Norte : Distrito de Tarma

Sur : Distrito de Concepcion
Este : Distrito de Chanchamayo
Oeste : Laguna de Yauli

— Coordenadas geograficas:
Longitud Oeste  : 75°30°00”

Latitud Sur : 11°45°00”

85



Altitud : 3,352.00 m.s.n.m
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4.1.1.1.Datos de la ejecucion de la obra:

Para la ejecucion: “MEJORAMIENTO DE LA AV. HATUN
XAUXA - RICARDO PALMA EN JAUJA METROPOLITANA -
PROVINCIA DE JAUJA — JUNIN", se tom6 como base el expediente
ténico correspondiente para el Pl con Cédigo Unido de Inversiones N°
21445, asimismo, esta obra se encuentra comprendida dentro del PLAN
DE DESARROLLO URBANO VIGENTE DE LA MUNICIPALIDAD

PROVINCIAL DE JAUJA 2008-2022, que tiene como premisa
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fundamental el contribuir con elevar los niveles de calidad de vida de la

poblacién, promover el desarrollo integral del distrito y construir espacios

publicos en un ambiente ecoldgico adecuado, asi como, la ejecucién de

obra se toma como plataforma de desarrollo en todos los &mbitos buscando

también:

Generar Empleo.

Construir espacios que respeten la Integridad humana y el valor
ecologico del distrito.

Mejorar las comunicaciones locales distritales y provinciales.
Promover el conocimiento de la cultura del lugar y promover el turismo
nacional e internacional generando asi desarrollo para la provincia.
Promover la educacion urbana en la poblacion.

Organizar el sistema vial de ingreso del distrito.

Elevar la calidad de vida de la poblacion.

En cuanto a los datos de la ejecucion fisica propia de las obras,

tenemos:
— Contrato de Obra N° : 242-2017-GRJ/GGR
— Sistema de Contratacion : Precios Unitarios

Contratista de Obra

Consorcio Metropolitano MAQUINORTE S.A.C - 70%
INVERSIONES ABISUA S.A.C. -30%

Monto del contrato referencial : S/.14°359,121.88
Monto del Contrato de Obra (incluido IGV.) : S/. 14°000,768.15

Monto del Contrato Supervisor de Obra  : S/. 266,829.62
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4.1.1.2.

4.1.1.3.

— Plazo de ejecuciéon de la obra : 360 dias naturales

Descripcion del proyecto

El proyecto de Estudio vial area metropolitana de Jauja, esta
conformado inicialmente por veinte tramos, con una longitud total, origen-
destino, aproximada para el alcance basico de 2,542.23 km; abarcando las
vias Av. Ricardo Palma (1+000 Km) y Av. Hatun Xauxa (1+542.23 Km),

comprendidos dentro del &rea metropolitana de Jauja.

La Via materia del presente estudio es la via de ingreso a la ciudad
de Jauja, por lo tanto tiene una importancia primaria en la organizacion del

Sistema Vial.

Descripcion de las obras

Las obras a ejecutar pueden resumirse en las siguientes:
Obras Provisionales, Trabajos Preliminares, Seguridad y Salud.

Comprende Obras de Cartel de Obra siendo identificacion del
proyecto, provision de oficina, almacén caseta de guardiania, cerco
perimétrico para proteccion y seguridad en obra; movilizacion y
desmovilizacion de equipos maquinarias, desvio de transito, y trabajos en
seguridad y salud a través de equipos de proteccion , sefializacion y

capacitacion, recursos de emergencia, asi como lo exige la norma.
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Pavimento Rigido

Comprende los trabajos propios para la calzada proyectado con
Pavimento Rigido en las Av. Ricardo Palma y Av. Hatun Xauxa las que se
realizaran trabajos como: trazo, nivelacion, y Replanteo, Demoliciones,
Eliminacion de Materiales residuales, movimiento de tierras , base
granular y obras de concreto de las capas de mezclas bituminosas que
componen el firme, y su posterior petrificado; asi mismo el sellado de
juntas asfalticas, teniendo también trabajos en Sardineles, Sistema de
Drenaje Pluvial (Cunetas, Badenes), y Sefializacion las que consiste en la
colocacion de sefiales verticales y barreras de seguridad necesarias,

asi como las operaciones del pintado vial.

Acera Peatonal

Comprende los trabajos en Veredas, rampas y ciclo via en las Av.
Ricardo Palma y Av. Hatun Xauxa, las que enmarquen la seguridad en el
peatdn e incentive el ciclismo en los habitantes de jauja, y asi mismo una
partida de varios elementos que contiene suministro de tachos de basura,
reubicacion de postes, tachas reflectivas, reconexién de instalaciones y

reposicion de tapas de buzones.

Areas Verdes

Comprende el sembrado de arboles y gras en las Av. Ricardo Palma
y Av. Hatun Xauxa, denotando la ornamentacion de la via, al que sirva de

integracion paisajistica con el entorno.
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Paraderos Modulares

Comprende los trabajos para la instalacion de paraderos
prefabricados de material metalico pintado y cobertura de Policarbonato el

cual servira de refugio para las personas que permaneceran

Mitigacion Ambiental.

Comprende los trabajos de capacitacion, lonas de mitigacion,
carteles de disuasion, riegos de contaminacion e incendio, sembrado en
zona d desmonte, conformacion de botaderos, tratamiento de canteras y
charlas a la poblacién, todo aquello como parte contribuir al

mantenimiento del medio ambiente.

4.1.1.4. Metas fisicas

- Obras Provisionales, Trabajos Preliminares  Proyeccion e
intervencion de 2+542.23 ml de las calles de la ciudad de jauja,
abarcando las vias Av. Ricardo Palma (1+000 Km) y Av. Hatun
Xauxa (1+542.23 Km).

- Pavimento Rigido, Construccion de 41,716.41 m2 de pavimento
rigido de premezclado de f'c =210 kg/cm2. Av. Ricardo Palma
(16,556.34 M2) y Av. Hatun Xauxa (25,160.07 M2).

- Construccion de 5 100.00 ml de Drenaje en cunetas de Concreto f'c
=175 kg/cm2, Av. Ricardo Palma (2,084.73 ml) y Av. Hatun Xauxa

(3,015.27 ml).
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Construccion de 625.97 m2 de badenes de Concreto f'c =175 kg/cmz2,
Av. Ricardo Palma (283.96 ml) y Av. Hatun Xauxa (342.01 ml).
Acera Peatonal, Construccion de 14,093.05 m2 de veredas de
adoquin, Av. Ricardo Palma (6,296.45 m2) y Av. Hatun Xauxa
(7,796.60 m2).

Construccion de 11,048.19 ml de sardineles de Concreto f'c =175
kg/cm2, Av. Ricardo Palma (4,680.21 ml) y Av. Hatun Xauxa
(6,367.98 ml).

Construccion de 3,489.78 m2 de ciclovia, Av. Ricardo Palma
(2,413.50 m2) y Av. Hatun Xauxa (1,076.28 ml).

Instalacion de 137 tachos de basura, Av. Ricardo Palma (53 unid) y
Av. Hatun Xauxa (84 unid).

Instalacion de 5394 .10 ml de sefializacion Horizontal, Av. Ricardo
Palma (2,347.64 ml) y Av. Hatun Xauxa (3046.46 ml).

Instalacion de 95 unid. de sefializacion vertical, Av. Ricardo Palma
(31 unid) y Av. Hatun Xauxa (64 unid.) .

Areas Verdes  Sembrado de 314 unid arboles Av. Ricardo Palma
(159 unid) y Av. Hatun Xauxa (155 unid) y Sembrado de 4,847.51
m2 de grass, Av. Ricardo Palma (1,870.02 m2) y Av. Hatun Xauxa
(2,977.49 m2).

Paraderos Modulares, construccion de 08 paraderos livianos y
modulares 04 en Av. Ricardo Palma y 04 en Av. Hatun Xauxa

ubicados en lugares estratégicos de las vias.
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- Mitigacion Ambiental, comprendidos en charlas a la poblacion y

adecuado programa de salud y recuperacién ambiental.

4.1.1.5. Presupuesto total
El presupuesto para el Proyecto: “MEJORAMIENTO DE LA AV.
HATUN XAUXA - RICARDO PALMA EN JAUJA
METROPOLITANA - PROVINCIA DE JAUJA — JUNIN" asciende a la
suma de Catorce Millones Seiscientos setenta y tres mil trenta y nueve y

08/100 Soles (S/. 14, 673,039.08) disgregados como sigue a continuacion:

OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SST 88,748.19
PAVIMENTO RIGIDO 6,545,818.04
ACERA PEATONAL 3,829,466.47
AREAS VERDES 80,986.74
PARADEROS MODULARES 15,600.00
MITIGACION AMBIENTAL 20,900.00
COSTO DIRECTO ©10,581,519.44
GASTOS GENERALES 8% 846,521.56
UTILIDADES 7% 740,706.36
SUB TOTAL  12,168,747.36
IMPUESTOS 18% 2,190,374.52
VALOR REFERENCIAL © 14,359,121.88
SUPERVISION (2.514%) 313,917.20
TOTAL PRESUPUESTO 14, 673,039.08

4.1.1.6. Plazo de ejecucion
El plazo de ejecucion proyectado para la ejecucion de la obra fue

de 365 dias calendario (12 meses).
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4.1.2. Caracteristicas geométricas de la via
La via intervenida es la AV. HATUN XAUXA, la cual, desde la
Progresiva 0+0.00 hasta la interseccion con la Av. Heroes de la Brefia
cambia de nombre a AV. RICARDO PALMA. Presenta las siguientes

longitudes:
- Lado oeste: 2,540.00 ml
- Lado este: 2,515.65 ml

El disefio de seccion vial es el siguiente:
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Figura 12: Disefio de seccion vial.

AV. HATUN XAUXA - AV. RICARDO PALMA
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4.1.3. Estudio de tréafico
A fin de determinar el tipo y cantidad de trafico que circula
realmente por la Av. Hatun Xauxa / Av. Ricardo Palma, se ha realizado un
conteo vehicular, del cual podemos apreciar a continuacion, el resumen de

datos obtenidos:

Tabla 9: Resumen de aforo vehicular

Medio de Transporte LUNES MIERCOLES VIERNES Total %
Vehiculos Ligeros (V.L.)
Mototaxi 2,544.00 2,748.00 2,870.00 8,162.00 59%
Automoviles 919.00 994.00 848.00 2,761.00 20%
Camionetas 91.00 82.00 96.00 269.00 2%
Camioneta rural 23.00 14.00 9.00 46.00 0%
Micros / Combis 819.00 867.00 757.00 2,443.00 18%
Total de V.L. 4,396.00 4,705.00 4,580.00 13,681.00 0.98
Vehiculos Pesados (V.P.)
Omnibus 2 Ejes 5.00 5.00 7.00 17.00 0%
Omnibus 3 Ejes - - - - 0%
Camioén 2 Ejes 59.00 76.00 88.00 223.00 2%
Camibn 3 Ejes 3.00 2.00 - 5.00 0%
Camibn 4 Ejes - - - - 0%
Semitrayler 2s3 1.00 - - 1.00 0%
Semitrayler 3s2 - - - - 0%
Semitrayler >=3s3 - - - - 0%
Trayler 2T2 - - - - 0%
Trayler 2T3 - - - - 0%
Trayler 3T2 - - - - 0%
Trayler >=3T3 4.00 - 3.00 7.00 0%
Total de V.P. 72.00 83.00 98.00 253.00 0.02
Total de Vehiculos 4,468.00 4,788.00 4,678.00 13,934.00 100%

Nota: Tomado del expediente técnico del PI N° 214450.

Como podemos apreciar, en la tabla anterior, se tiene una mayor cantidad
de vehiculos livianos (V.L.) que vienen circulando por la Av. Hatun Xauxa / Av.

Ricardo Palma, tal como se puede apreciar a continuacion:
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Tipificacion Vehicular

2%

B Vehiculos Ligeros

M Vehiculos Pesados

Figura 13: Tipificacion vehicular.

En la figura, podemos apreciar que los vehiculos pesados solo
representan el 2% de la cantidad total de vehiculos que transitan por la via,

asi como, los vehiculos livianos representan el 98%.

Estos valores, deben ser corregidos, de acuerdo al factor estacional
que corresponde al mes de conteo, que para nuestro caso fue el mes de
noviembre, asi mismo, el factor de correccion fue obtenido de la estacion
de Jauja, con un valor de 1.065, por lo que los resultados del conteo

vehicular corregido, son los siguientes:

Tabla 10: Correccion del aforo vehicular

Medio de Transporte Total Total Corregido
Vehiculos Ligeros (V.L.)
Mototaxi 5,494.53 5,851.68
Automoviles 1,797.42 1,914.26
Camionetas 189.93 202.27
Micros / Combis 1,603.10 1,707.31
Total de V.L. 9,084.99 9,675.52
Vehiculos Pesados (V.P.)
Omnibus 2 Ejes 17.35 18.47
Omnibus 3 Ejes - -
Camion 2 Ejes 227.73 242.53
Camion 3 Ejes 5.20 5.54
Camion 4 Ejes - -
Semitrayler 2s3 1.04 1.11

Semitrayler 3s2 - -
Semitrayler >=3s3 - -
Trayler 2T2 - -
Trayler 2T3 - -
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Trayler 3T2 - -

Trayler >=3T3 7.14 7.60
Total de V.P. 251.31 267.65
Total de Vehiculos 9,336.30 9,943.16

Como se puede apreciar en la tabla anterior, los valores corregidos
han aumentado de 9,336 vehiculos a 9,943. Con estos valores, se ha
procedido a realizar el céalculo del indice Medio Diario Anual (IMDA),
considerandose valores conservadores para el transito generado, como

podemos verlo a continuacion:

Tabla 11: indice Medio Diario Anual (IMDA)

Tréansito Tréansito

Medio de Transporte  Aforo Vehicular . IMD IMDA
Desviado  Generado

Vehiculos Ligeros (V.L.)
Mototaxi 5,852.00 - - 1,951.00 712,115.00
Automoviles 1,914.00 - 12.00 642.00 234,330.00
Camionetas 202.00 - 7.00 70.00 25,550.00
Micros / Combis 1,707.00 - - 569.00 207,685.00
Total de V.L. 9,675.00 - 19.00 3,232.00 1,179,680.00
Vehiculos Pesados (V.P.)
Omnibus 2 Ejes 18.00 - - 6.00 2,190.00
Omnibus 3 Ejes - - - - -
Camiodn 2 Ejes 243.00 - 9.00 84.00 30,660.00
Camion 3 Ejes 6.00 - 2.00 3.00 1,095.00
Camion 4 Ejes - - 1.00 - -
Semitrayler 2s3 1.00 - - - -

Semitrayler 3s2 - - - - -
Semitrayler >=3s3 - - -

Trayler 2T2 - - 1.00 - -
Trayler 2T3 - - - -
Trayler 3T2 - - - -
Trayler >=3T3 8.00 - 3.00 1,095.00
Total de V.P. 276.00 - 13.00 96.00 35,040.00
Total de Vehiculos 9,951.00 - 32.00 3,328.00 1,214,720.00

Tal como indica la tabla anterior, se tiene un total de 1°214,720
vehiculos en un afio, este valor debera ser proyectado para el periodo de
disefio que sera de 20 afios, podemos a preciar a continuacién el célculo

realizado, considerando el valor del PBI de Jauja (3.70%) para la
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proyeccion de los vehiculos pesados, asi como, se ha considerado la tasa
de crecimiento poblacional de Jauja (0.90%), para la proyeccién de los
vehiculos livianos, habiéndose obtenido los siguientes factores de
proyeccion:

Tabla 12: Tasas de crecimiento

Periodo de Disefio (n) 20
Tasa de Crecimiento de Vehiculos Livianos - Krv.L): 21.806
Tasa de Crecimiento de Vehiculos Pesados - Kr.p): 28.868

Una vez realizado el estudio de trafico, conociéndose los valores
del indice Medio Diario Anual (IMDA), se debe de transformar en valores
de EJES EQUIVALENTES (EE), o ESAL "equivalent simple axial load",
la cual es la cantidad pronosticada de repeticiones del eje de carga
equivalente de 18 kips (8,16 t = 80 kN) para un periodo determinado,
utilizamos esta carga equivalente por efectos de calculo ya que el transito
estd compuesto por vehiculos de diferente peso y numero de ejes. Su

calculo se realiza en funcion de la siguiente ecuacion:

ESALs'= [Z p,-F, -PJ (TPD)-(FC)-F,-F,-365

=1
Donde:
pi: Porcentaje del total de repeticiones para el i-ésimo grupo de vehiculos
0 cargas.
Fi: Factor de equivalencia de carga por eje, del i-ésimo grupo de eje de
carga.

P: Promedio de ejes por camion pesado.
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TPD: Transito promedio diario.

FC:

Fd:

Fc:

Factor de crecimiento para un periodo de disefio en afios.

Factor direccional.

Factor de distribucion por carril.

En ese sentido,

se ha procedido a

realizar el

calculo

correspondiente a los Ejes Equivalentes, que circulan por la Av. Hatun

Xauxa / Av. Ricardo Palma, tal como se aprecia a continuacion:

Tabla 13: Célculo de ejes equivalentes

. Tasa .,
Medio de Transporte IMDA Factor Vehiculo Crecimiento Factor Presion ESAL
Pesado Kr Kp
Vehiculos Ligeros
(V.L)
Mototaxis 712,115.00 0.0001 21.8060 1.0000 1,552.84
Automoviles 234,330.00 0.0001 21.8060 1.0000 510.98
Camionetas 25,550.00 0.0001 21.8060 1.0000 55.71
Micros / Combis 207,685.00 0.0001 21.8060 1.0000 452.88
Vehiculos Pesados
(V.P.)
Omnibus 2 Ejes 2,190.00 4.5037 28.8680 1.0000 284,725.43
Omnibus 3 Ejes - 2.5260 28.8680 1.0000 -
Camién 2 Ejes 30,660.00 4.5037 28.8680 1.0000 3,986,155.98
Camién 3 Ejes 1,095.00 3.2846 28.8680 1.0000 103,827.20
Camioén 4 Ejes - 2.2829 28.8680 1.0000 -
Semitrayler 2s3 - 5.9241 28.8680 1.0000 -
Semitrayler 3s2 - 5.9241 28.8680 1.0000 -
Semitrayler >=3s3 - 5.9241 28.8680 1.0000 -
Trayler 2T2 - 10.9802 28.8680 1.0000 -
Trayler 2T3 - 10.9802 28.8680 1.0000 -
Trayler 3T2 - 10.9802 28.8680 1.0000 -
Trayler >=3T3 1,095.00 10.9802 28.8680 1.0000 347,090.41
DETERMINACION DEL ESAL 4,724,371.42

Este valor calculado, debe ser corregido por el factor de

distribucion direccional expresado como una relacion, que corresponde al

numero de vehiculos pesados que circulan en una direccion o sentido de
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trafico, normalmente corresponde a la mitad del total de transito circulante
en ambas direcciones, pero en algunos casos puede ser mayor en una
direccion que en otra, el que se definira segin el conteo de trafico, asi
como, por el factor de distribucion carril expresado como una relacion, que
corresponde al carril que recibe el mayor nimero de EE, donde el transito

por direccién mayormente se canaliza por ese carril.

De acuerdo a las caracteristicas propias de la via, se cuenta con una
via con 2 calzadas con separador central teniéndose 2 carriles por sentido,
por lo que los valores que se deben de considerar para el factor direccional
y factor carril, de acuerdo al cuadro 6.1, del Manual de Carreteras, Seccion
Suelos y Pavimentos del Ministerio de Transportes y Comunicaciones

(2014), es de:

- Factor de Direccién (FD) 0.50
- Factor Carril (FC) 0.80

Con estos valores, se ha procedido a realizar el calculo de los ejes
equivalentes para el periodo de disefio y caracteristicas propias del

proyecto, en funcién de la siguiente ecuacion:

W,g = ESAL X FC % FD

Obteniéndose un valor de ejes equivalentes de 1°889,749.00 EE,
siendo este el valor que se utilizara para el calculo del espesor de las capas

del pavimento rigido para la via intervenida.
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4.1.4. Estudio de mecanica de suelos
Dentro del tramo intervenido de la Av. Xatun Xauxa / Av. Ricardo
Palma, se tienen diversos tipos de suelos con diversas caracteristicas, se
han realizado 25 calicatas, de las cuales se han obtenido los siguientes
resultados:
Tabla 14: Caracteristicas de los suelos
Contenido CLASIFICACION
Calicata de humedad LL LP IP
natural % SUCS AASHTO
c-1 8.00 24.37 20.50 3.87 GM A-2-4-(0)
C-2 12.00 40.76 27.50 13.26 GC A-2-7 (3)
c-3 10.00 NP NP NP GP A-1-(0)
C-4 12.00 42.00 22.70 19.30 GC A-7-6 (3)
C-5 12.00 42.00 22.70 19.30 GC A-7-6 (3)
C-6 16.00 23.11 19.88 3.23 CL A-6 (1)
C-7 12.00 40.60 25.00 15.60 CL A-4-6 (10)
c-8 12.00 40.60 25.00 15.60 CL A-4-6 (10)
c-9 12.00 39.82 21.25 18.57 CL A-6 (13)
C-10 12.00 41.97 22.90 19.07 CL A-6 (12)
c-11 10.00 41.80 25.00 16.80 CL A-6 (8)
C-12 15.00 41.65 23.75 17.90 CL A-6 (10)
C-13 8.00 23.11 19.26 3.85 ML A-4 (0)
C-14 8.00 40.84 28.13 12.71 GC A-2-7 (3)
C-15 12.00 24.80 21.39 341 ML A-4 (1)
C-16 10.00 41.97 22.90 19.07 CL A-6 (12)
C-17 12.00 39.82 21.88 17.94 CL A-6 (14)
c-18 12.00 40.51 27.50 13.01 GC A-2-7 (4)
C-19 14.00 23.27 19.43 3.84 CL A-4 (1)
C-20 10.00 41.97 22.90 19.07 CL A-6 (12)
c-21 8.00 24.31 20.68 3.63 GM A-1-b (0)
C-22 8.00 24.25 20.32 3.93 GM A-2-4 (0)
c-23 12.00 24.37 20.50 3.87 GM A-4 (0)
C-24 12.00 39.82 21.25 18.57 CL A-6 (13)
C-25 14.00 40.84 28.13 12.71 GC A-2-7 (3)

Nota: Tomado de los estudios de mecanica de suelos del expediente técnico del P1 N° 214450.

En cuanto al valor de soporte de la subrasante, a fin de
determinarlo, se ha realizado el ensayo de California Bearing Ratio (CBR)

habiéndose obtenido los siguiente valores:
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Tabla 15: Valor de soporte de la subrasante

, Densidad Humedad CB.R.
Calicata vt
secag/em3  Optima% 10004 MDS  95% MDS
C-1 1.687 7.10 14.20 7.00

Nota: Tomado de los estudios de mecanica de suelos del expediente técnico del Pl

N° 214450.

En cuanto al valor de soporte de la subbase, a fin de determinarlo,
se ha realizado el ensayo de California Bearing Ratio (CBR) habiéndose

obtenido los siguientes valores para el material de la cantera Puchococha:

Tabla 16: Valor de soporte de la sub base

: Densidad Humedad CBR.
Calicata Frriage
secag/om3  Optima% 10095 MDS  95% MDS
Sub base 2.161 24.37 76.80 55.00

4.1.5. Disefio de la estructura de pavimento rigido
En funcidn de la carga vehicular en ejes equivalentes proyectada y
el valor de soporte de la subrasante, se ha realizado el disefio de la
estructura del pavimento rigido, siguiendo la metodologia empirica del
AASHTO 1993, utilizdndose como referencia, los parametros establecidos
en el Manual de Carreteras, Seccién Suelos y Pavimentos del Ministerio
de Transportes y Comunicaciones (2014), habiéndose obtenido, los

siguientes resultados:
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Disefno de la Estructura del Pavimento Rigido

1. DATOS GENERALES

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR'Y PEATONAL
Provecto de Inversion: ENLAAV. CIRCUNVAITACION TRAMO JR. JOSE PARDO — PSJE. SAN MARTIN, JR.
y | JOSE PARDO Y JR. JOSE BALTA, PILCOMAYO DEL DISTRITO DE PILCOMAYO -

PROVINCIA DE HUANCAYO - DEPARTAMENTO DE JUNIN

Cadigo Unico de Inversiones: 2516828
Elabora: GUERRA ROMANI, Joel Bruno
Fecha: AGOSTO 2021

2. DATOS PARA EL DISENO

Periodo de disefio en afios

Carga vehicular (Ejes equivalentes)

Tipo de tréfico segun Manual MTC
Coeficiente de serviciabilidad inicial (Po)
Coeficiente de serviciabilidad final (Pf)
Diferencia de serviciabilidad (APSI)
Desviacion Estandar Normal (Zr):

Desviacion Estandar (So):

20
1,889,749.00
Tp6

4.30

2.50

1.80

-1.036

0.35
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3. DATOS DE LA SUBRASANTE Y SUB BASE
CBR de disefio de la subrasante
CBR de disefio de la sub base

Obtencion del modulo de reaccion de la subrasante "K*

7.00 %
40.00 %

4.67 kg/cm3

L |

20 30 40 50 80

I

70 80

Médulo de reaccion de la subrasante (MPa/m)
90 100110 | 130 150 180 20022D

2 3 4 5 6

7 B

Modulo de reaccion de |a subrasante k (ka/cm?
9 |10 1112 13141516 18 20 22

CER

2 3 S 5 6 7 8 9 10 15

20

25

30

40 S0 60 TO 80 90 100

Espesor de la sub base propuesta

Modulo de reaccion combinado de la subrasante y sub base (Kc):

kc 2R = J6cm
Q - \g
K G o SHEER
Shpess, ° Ot "
a0 ?6& o 8.’)0?) C
SUELO ko
Ke = [1 + (h/38)7x (Ki/Ko)*?)%® x Ko
K1 (kg/cm’) Coeficiente de reaccion de la subbase granular
KC (kg/em?) Coeficiente de reaccidén combinado
KO (kg/cm’) Coeficiente de reaccidn de 13 sub rasante

h . Espesor de la subbase granular

15.00 cm
Kl= 12.00 kg/cm3
KO = 4.67 kg/cm3
h= 15.00 cm
Kc= 5.31 kg/cm3
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4, Datos del concreto

Mddulo de rotura del concreto (Norma CE.010: Pavimentos Urbanos)

Resistencia a la compresion

Maodulo elastico del concreto ""E""

5. Capacidad de drenaje de la sub base

Coeficiente de drenaje ""'Cd""

53.10

34
483.48
3.33

210

2,986.20

20.57

3,114,829.66

21,461.18

1.00

MPa/m

kg/cm2
psi (Ib/pulg2)
Mpa

kg/cm2
psi (Ib/pulg2)
Mpa

psi (Ib/pulg2)
Mpa
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6. Transferencia de cargas

Coeficiente de transmision de carga "'J" 2.80

7. Espesor propuesto de la losa de concreto hidraulico

Espesor "'D" en cm 23 cm 230 mm

8. Desarrollo de la formula AASHTO 1993 para pavimentos rigidos

APST
Lugm( I—J

V4.5-1.5

1.25x10" y T8
1+ c 075 -
|:D+25.4}L”I I.hluflﬂ.{!lEJD (E‘ .".i.']“:‘ )

N

[ M., (0.090" —1.132)

Log, ¥, = Z,5,+7.35Log, (D +25.4)-10.39 + +{4.22-032PxlLog,,

6.28
6.28

-0.36 7.30 -0.21 -0.16
6.57 CUMPLE

IA
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9. Estructura de disefio del pavimento rigido

1,889,749.00 Ejes equivalentes

23.0 cm

Sub base granular CBR = 40% 15 cm
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Tal como podemos apreciar, para una carga vehicular de
1°889,749.00 ejes equivalentes (Tp6) y un valor de soporte de 7% de CBR
para la subrasante, se ha obtenido una estructura de pavimento rigido de
23 cm de espesor de losa de concreto hidraulico con un f°c = 210 kg/cm?
y un Mddulo de Rotura MR = 34 kg/cm?, colocada sobre una capa de sub

base de 0.15m con un CBR minimo de 40%.

Este es el resultado del disefio de pavimento rigido tradicional,

considerando los valores estandar para el concreto y sub base.

4.1.6. Optimizacion del disefio de la estructura de pavimento rigido

Tal como se indicé anteriormente, la fibra de polipropileno es un
aditivo de reforzamiento que se le afiade al concreto, mejorando asi, la
calidad de construcciones, teniéndose dentro de una de sus ventajas que,
aumenta la resistencia a la flexion y compresion, en ese sentido, se han
realizado en laboratorio los analisis correspondientes a la utilizacion de
fibra de polipropileno de la marca TESICOL, la cual presenta las

siguientes caracteristicas:

Tabla 17: Caracteristicas fibra de polipropileno Tesicol

DESCRIPCION PARAMETROS
Nombre en el mercado FIBRATEX
Materia prima Polipropileno 100% virgen
Uso principal Construccion (concreto y mortero)
Color Natural
Cantidad Despachada Segun solicitud del cliente
Presentacion Segun solicitud del cliente

VALOR NORMA MEDIDO TOLERANCIA

Titulo 12.000 dn ASTM D1907 +/- 5%
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Fluidez 4gr/10mim ASTM D1238
Fibrilado Visual Normal

Longitud del corte (pulg.) 3/4"-1"-11/2" ASTM D1907
Densidad 0.9 gr/cm3 ASTM D-1238
Resistencia a la ruptura 48 kg/fza ASTM D-2256-02
Elongacién a la ruptura 22% ASTM D-2256-02
Temperatura de descomposicion 280 °C ASTM D-648
Temperatura de distorsion 110°C ASTM D-648

+/- 5%
N/A
+/- 5%
+/- 5%
+/- 5%
+/- 5%
+/- 5%
+/- 5%

Nota: Especificaciones técnicas Fibratex - Tesicol.

Figura 14: Fibratex - Tesicol.

En ese sentido, se ha realizado el disefio de mezclas

correspondiente, utilizando la fibra de polipropileno Fibratex, asi como

Cemento Portland Tipo | de marca Andino, para un concreto con una

resistencia a la compresion f'c= 210 kg/cm2, agua potable y agregados

propios que fueron utilizados en obra.

A continuacién podemos apreciar los resultados del disefio de

mezcla respectivo:
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R =r) T ey AT ~

"

) _DISENO DE MEZCLA (f'c = 210 ka/cm2)

ASENTAMIENTO | ! fen \

FACTOR CEMENTO | - 8,6 bolsas ShiiEeE \
RELACION AGUA CEMENTODEOBRA | :0.599 | -
RELACION AGUA CEMENTO DE DISENO | : 0558 | I
PROPORCION EN PESO | :11:2,48: 2.29 ] 25,44 L/boksa de cemento |
PROPORCION EN VOLUMEN @ 1:2,82:2,38/ 25.44 L/boka de cemento | ;
C : ; CUE = 2394 ka/m3) |\
CEMENTO \ | | pEszskamm ANDINO TIPO T |
AGUA | | : [20siD POTABLE _ |
AGREGADO FINO | 932kg | ARENA GRUESA 1
AGREGADOGRUESO| |  :/ 861kg | | PIEDRA CHANCADADE 1" |

Fibra de Poliproplleno ! : 0.600 Kg | | TESICOLSA.

CEMENTO : 365 kg ANDINO TIPO I

AGUA N 7 203 L POTABLE

AGREGADO FINO ) 0 905 kg ARENA GRUESA .
AGREGADO GRUESO g 835 kg __PIEDRA CHANCADA DE 1"
Fibra de Paolipropileno : 0.600 Kg TESICOL S.A.

Figura 15: Disefio de mezcla utilizando fibra de polipropileno.

Dentro de las caracteristicas del concreto a ser utilizado para el
disefio de la losa de concreto hidraulico del pavimento rigido, de acuerdo
a la metodologia del AASHTO 1993, se considera a la resistencia a la
compresion, a la resistencia a la flexotraccion expresada a través del
modulo de rotura y el mddulo de elasticidad, como las propiedades

principales que debe de tener el concreto que soportara la carga vehicular.

Debido a esta razon, se han realizado ensayos para determinar el
valor de resistencia a la compresion y la resistencia a la flexotraccién del
concreto utilizando fibra de polipropileno, a fin de optimizar los

parametros de disefio de la estructura del pavimento rigido.
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Los resultados de los ensayos de laboratorio, podemos apreciarlos

a continuacion:

Tabla 18: Resultados ensayo a la compresién del concreto

Muestra Identificacion Edad fc .% . PROMEDIO
(dias) (kg/cm2) Resistencia f'c (kg/cm2)
1 Probeta M1 - fc=210 kg/cm2 28.00 255.00 121.43 %
247.00
2 Probeta M2 - f'c=210 kg/cm2 28.00 239.00 113.81 %

Nota: Ensayo compresién de probetas de concreto endurecido.

Como hemos podido apreciar, la resistencia a la compresion de
disefio (f'c=210 kg/cm?) ha sido superada a los 28 dias, obteniéndose un
valor de °c=247 kg/cm?, el cual es el valor promedio de 2 probetas, tal
como lo indica la Norma E.060: Concreto Armado del Reglamento
Nacional de Edificaciones. Por lo tanto, el concreto aditivado con la fibra
de polipropileno ha obtenido un valor de resistencia a la compresion,
17.62% mayor, al concreto sin utilizar fibra.

COMPARATIVO RESISTENCIA A LA COMPRESION
250 247

240
230
220
210

210

200

Resistencia a la compresion (f'c)

190
Concreto sin fibra de polipropileno Concreto con fibra de polipropileno

CONCRETOS

Gréfico 1: Comparativo de resistencia a la compresién

111



En cuanto a la resistencia a la flexotraccion, se ha realizado el
ensayo de resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con cargas a los tercios del tramo NTP 339.078, para vigas con
una edad de 28 dias.

Los resultados se muestran a continuacion:

Tabla 19: Resultados ensayo a la flexotraccion del concreto

MR % PROMEDIO
Muestra Identificacion Edad (dias) - . . M.R.
(kg/cm2) Resistencia (kg/em?)
1 Viga M1 - f'c=36.7 kg/cm2 28.00 36.85  100.41 %
37.48
2 Viga M2 - f'c=36.7 kg/cm2 28.00 38.10 103.81%

Nota: Ensayo flexotraccion de vigas de concreto endurecido.

La resistencia a la flexotraccion minima para vias urbanas,
establecida por la Norma CE.010: Pavimentos Urbanos del Reglamento
Nacional de Edificaciones es de M.R.=34 kg/cm?, como podemos apreciar,
al utilizar el concreto aditivado con fibras de polipropileno, esta ha sido
superada a los 28 dias, obteniéndose un valor de mdédulo de rotura
M.R.=37.48 kg/cm?, el cual es el valor promedio de 2 probetas, tal como
lo indica la Norma E.060: Concreto Armado del Reglamento Nacional de
Edificaciones. Por lo tanto, el concreto aditivado con la fibra de
polipropileno ha obtenido un valor de resistencia a la flexotraccion

(mddulo de rotura) 10.22% mayor, al concreto sin utilizar fibra.
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COMPARATIVO MODULO DE ROTURA

38.00 37.48

MR)

= 37.00
36.00

35.00

34.00

34.00

33.00

'S 32.00
Concreto sin fibra de polipropileno Concreto con fibra de
polipropileno

Resistencia a la flexotraccion

CONCRETOS

Gréfico 2: Comparativo de resistencia a la flexotraccion
Con estos valores, asi como los valores de CBR para la sub base a
ser utilizado, se ha realizado un nuevo disefio del pavimento rigido, a fin

de optimizar la estructura del pavimento, tal como se puede apreciar a

continuacion:
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Disefo de la Estructura del Pavimento Rigido con Fibra de Polipropileno

1. DATOS GENERALES

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR'Y PEATONAL
Provecto de Inversion: ENLAAV. CIRCUNVAITACION TRAMO JR. JOSE PARDO — PSJE. SAN MARTIN, JR.
y | JOSE PARDO Y JR. JOSE BALTA, PILCOMAYO DEL DISTRITO DE PILCOMAYO -

PROVINCIA DE HUANCAYO - DEPARTAMENTO DE JUNIN

Cadigo Unico de Inversiones: 2516828
Elabora: GUERRA ROMANI, Joel Bruno
Fecha: AGOSTO 2021

2. DATOS PARA EL DISENO

Periodo de disefio en afios

Carga vehicular (Ejes equivalentes)

Tipo de tréfico segun Manual MTC
Coeficiente de serviciabilidad inicial (Po)
Coeficiente de serviciabilidad final (Pf)
Diferencia de serviciabilidad (APSI)
Desviacion Estandar Normal (Zr):

Desviacion Estandar (So):

20
1,889,749.00
Tp6

4.30

2.50

1.80

-1.036

0.35
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3. DATOS DE LA SUBRASANTE Y SUB BASE

CBR de disefio de la subrasante 7.00 %
CBR de disefio de la sub base 55.00 %
Obtencion del médulo de reaccién de la subrasante K" 4.67 kg/cm3
T 11 i i I
Maodulo de reaccién de la subrasante (MPa/m)
20 30 40 50 60 70 B0 90 100110 | 130 150 180 20022p
Maodulo de reaccion de la subrasante k (kgicm?®
? I3 4 5 5] 7 8 9 |10 1112 13141316 18 20 22
CER
2 3 4 5 6 7 89 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100

Espesor de la sub base propuesta

Modulo de reaccion combinado de la subrasante y sub base (Kc):
2R = 76cm -
ke
o? oo@o; I - s
ki 0?% o h
eo%@%‘é% 2

SUELO kg
Kc = [1 + (h/38)%x (K1/Ko)*?1%% x K,

K1 (kg/em?)
KC (kg/cm’)
KO (kg/em?)
h

Coeficiente de reaccion de la subbase granular
Coeficiente de reaccion combinado

Coeficiente de reaccion de la sub rasante
Espesor de la subbase granular

15.00

K1l= 15.00
KO = 4.67
h= 15.00
Kc= 5.40

cm

kg/cm3
kg/cm3

cm

kg/cm3
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4, Datos del concreto

Maddulo de rotura del concreto (Norma CE.010: Pavimentos Urbano)

Resistencia a la compresion

Maodulo elastico del concreto ""E""

5. Capacidad de drenaje de la sub base

Coeficiente de drenaje ""'Cd""

54.00

37.48
532.97
3.67

247

3,512.34

24.20

3,378,104.89

23,275.14

1.00

MPa/m

kg/cm
psi (Ib/pulg2)
Mpa

kg/cm
psi (Ib/pulg2)
Mpa

psi (Ib/pulg2)
Mpa
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6. Transferencia de cargas

Coeficiente de transmision de carga "'J" 2.80

7. Espesor propuesto de la losa de concreto hidraulico

Espesor "'D" en cm 20 cm 200 mm

8. Desarrollo de la formula AASHTO 1993 para pavimentos rigidos

AFPST
Lugm( I—J

V4.5-1.5

1.25x10" y T.3%
1+ - 075 -
[D'FES.‘I}L”I I.hl'ﬁ;lﬂ.ﬂgﬂ (E‘ .".!.']M‘ )

k!

[ M.C, (0,095 1 132)

Log, J¥,, = 2,5, +7.35Log, (D +25.4)-10.39 + +{422-032P )log,,

6.28
6.28

-0.36 6.90 -0.19 0.00
6.35 CUMPLE

IA
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9. Estructura de disefio del pavimento rigido

1,889,749.00 Ejes equivalentes

Pavimento rigido f'c = 210 kg/cm2 + Fibra de
: . 20 cm
polipropileno

Sub base granular CBR = 55% 15 cm
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Tal como podemos apreciar, utilizando el concreto mas la fibra de
polipropileno, para una carga vehicular de 1°889,749.00 ejes equivalentes
(Tp6) y un valor de soporte de 7% de CBR para la subrasante, se ha
obtenido una estructura de pavimento rigido de 20 cm de espesor de losa
de concreto hidraulico con un fc = 210 kg/cm? colocada sobre una capa
de sub base de 0.15m, habiéndose obtenido un espesor menor al disefio de
pavimento rigido sin fibra de polipropileno (E=23cm), lo cual representa

un 13.04% menor al espesor de disefio.

ESPESORES DE LOSA DE CONCRETO HIDRAULICO

24.00

23.00

23.00

22.00

21.00

20.00

20.00

Espesor de losa (cm)

19.00

18.00
Concreto sin fibra de polipropileno Concreto con fibra de polipropileno

CONCRETOS

Gréfico 3: Comparativo de espesores de losa de concreto hidraulico

Realizando un analisis economico de este ahorro, se han elaborado
los respectivos andlisis de precios unitarios para el concreto con y sin fibra

de polipropileno, como podemos apreciar a continuacion:
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Tabla 20: Andlisis de precios unitarios sin fibra de polipropileno

PAVIMENTACION DE CONCRETO PREMEZCLADO f'c=210 kg/cm2

Partida E=23 cm
Rendimiento (m2/DIA) MO. 60.0000 EQ. 60.0000 Und: m2
Costo unitario directo por : m2 78.38
L . . . . Parcial
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. s/
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.1333 2341 3.12
OFICIAL hh 2.0000 0.2667 18.50 4.93
PEON hh 2.0000 0.2667 16.73 4.46
1251
Materiales
CONCRETO PREMEZCLADO m3 0.2415 271.19 65.49
65.49
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 12.51 0.38
0.38
* APU realizado para la modalidad de administracion indirecta (por
contrata).
Tabla 21: Analisis de precios unitarios con fibra de polipropileno
Partida PAVIMENTACION DE CONCRETO PREMEZCLADO f'¢c=210
kg/cm2 E=20 cm (INC. FIBRA DE POLIPROPILENO)
Rendimiento (m2/DIA) MO. 60.0000 EQ. 60.0000 und: m2
Costo unitario dlrectq por 7251
1m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Pasr/ual
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.1333 2341 3.12
OFICIAL hh 2.0000 0.2667 18.50 4.93
PEON hh 2.0000 0.2667 16.73 4.46
12.51
Materiales
CONCRETO PREMEZCLADO m3 0.2100 271.19 56.95
FIBRA POLIPROPILENO kg 0.1260 21.19 2.67
59.62
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 12.51 0.38
0.38

* APU realizado para la modalidad de administracion indirecta
(por contrata).
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Considerando los metrados respectivos, asi como los precios

unitarios calculados anteriormente, tenemos lo siguiente:

Tabla 22: Presupuesto con y sin fibra de polipropileno

item Descripcion Unidad  Metrado P.U. Sub Total (S/)
PAVIMENTACION DE CONCRETO
02.02.02.02 PREMEZCLADO f'c=210 kg/cm2 E=23 m2 41,716.41 78.38  3,269,536.15
cm
PAVIMENTACION DE CONCRETO
02.02.02.02 PREMEZCLADO f'c=210 kg/cm2 E=20 m2 41,716.41 7251  3,024,660.82

cm (INC. FIBRA DE POLIPROPILENO)
DIFERENCIA S/ 244,875.33

Como se ha podido apreciar, la utilizacion de la fibra de
polipropileno ha originado un ahorro de S/ 244,875.33 (Doscientos
cuarenta y cuatro mil ochocientos setenta y cinco con 33/100 Soles), lo
que representa un 7.50% menor, al utilizar el concreto con la fibra de

polipropileno.

PRESUPUESTO CON Y SIN FIBRA DE
POLIPROPILENO

S/ 3,300,000.00 S/ 3,269,536.15
S/ 3,250,000.00
S/ 3,200,000.00
S/ 3,150,000.00
S/ 3,100,000.00
S/ 3,050,000.00
S/ 3,000,000.00
S/ 2,950,000.00
S/ 2,900,000.00

S/ 3,024,660.82

Monto de Inversion

Concreto sin fibra de polipropileno Concreto con fibra de
polipropileno

Gréfico 4: Presupuesto con y sin fibra de polipropileno
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4.2.

Por lo tanto, existe un beneficio al utilizar concreto con fibra de
polipropileno, ya que se mejoran los valores de resistencia a la compresion,
resistencia a la flexotraccién y modulo de elasticidad, por lo cual, es
posible reducir el espesor de la losa de concreto hidraulico del pavimento
rigido, obteniéndose la misma calidad pero en un espesor menor, por lo
que, también podemos ahorrar en la cantidad de Cemento Portland Tipo I,

brindandole un valor agregado a nuestro concreto.

Discusion de resultados
Evaluar el resultado de la utilizacion de fibras de polipropileno en pavimentos
rigidos de vias urbanas.

La utilizacion de fibras de polipropileno en el concreto hidraulico de
pavimentos rigidos propios de vias urbanas genera resultados positivos en cuanto al
incremento de la resistencia a la compresion del concreto, el cual, de acuerdo a los
ensayos de laboratorio realizados a muestras de concreto con la adhesion de fibra de
polipropileno “Fibratex” marca Tesicol, la cual fue afiadida en una proporcion de
0.60 kg por metro cubico de concreto, habiéndose generado un valor de resistencia a
la compresion 17.62% mayor al concreto sin utilizar fibra, asimismo, en cuanto a la
resistencia a la flexotraccion, expresada a través del médulo de rotura, al utilizar
fibras de polipropileno, realizado el ensayo correspondiente, se incrementa en un
10.22% la resistencia a la flexotraccion, asi como, al utilizar fibras de polipropileno,
se han realizado los calculos correspondientes al modulo elastico de concreto, el cual

se incrementa en un 8.45%.
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En ese sentido, tal como indica Carhuampoma (2018): “La adicion de las
fibras de polipropileno al disefio de concreto de resistencia a la compresion ¢ =210
kg/cm2 y 280 kg/cm2, dan un incremento significativo en dicha propiedad mecanica,
a la vez eleva el Modulo de Elasticidad, Modulo de Corte y la Resistencia del
Concreto a Traccién por Flexion, que estan proporcionalmente ligadas, a la
resistencia a la compresion”, por lo tanto, se concuerda en el hecho de que la
resistencia a la compresion, resistencia a la flexotraccion y el modulo de elasticidad
sufren un incremento, como lo han demostrado los ensayos de laboratorio.

Asimismo, estos valores reales del concreto, han sido aplicados para realizar
una optimizacion del disefio de pavimento rigido, habiéndose obtenido, mediante la
utilizacion de fibra de polipropileno en el concreto un espesor menor, sin la
utilizacion de la fibra de polipropileno es espesor de disefio de la losa de concreto
hidraulico fue de 23 cm, con la utilizacion de la fibra de polipropileno, el espesor se
redujo a 20 cm, para la misma resistencia a la compresion con £°c=210 kg/cm?,
habiéndose obtenido un ahorro del 13.04% de espesor de losa, por lo tanto un ahorro
en el uso del Cemento Portland Tipo .

En cuanto a costos de ejecucion para la partida PAVIMENTACION DE
CONCRETO PREMEZCLADO f'¢c=210 kg/cm?, mediante la utilizacion de la fibra
de polipropileno se ha logrado un ahorro de 7.50%.

Por lo tanto, se ha evaluado el resultado de la utilizacion de fibras de
polipropileno en el concreto de los pavimentos rigidos para vias urbanas, genera el
incremento de los valores de las propiedades mecanicas del concreto (resistencia a la
compresion, resistencia a la flexotraccion y modulo de elasticidad), permitiendo

generar espesores menores de la losa de concreto para los requisitos de carga
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vehicular y valor de soporte de la subrasante, reduciéndose la cantidad de Cemento

Portland Tipo I, asi como, generandose ahorro en los costos de inversion.

Analizar el resultado que produce la utilizacion de fibras de polipropileno en la
resistencia a la compresion.

Carbajal y Portocarrero (2020), sefialan que: “La resistencia a la compresion
del concreto con el uso de fibras de polipropileno aumentan con respecto a la
resistencia esperada, incrementandose el valor de compresion de concreto hasta en
un 20% a los 28 dias”, en ese sentido, para el presente informe técnico se ha realizado
el ensayo de rotura de probetas a la compresion, para un concreto con un f°¢=210
kg/cm? con la adhesion de fibra de polipropileno “Fibratex” marca Tesicol, la cual
fue afiadida en una proporcién de 0.60 kg por metro cubico de concreto, a fin de
calcular el resultado que produce la utilizacion de fibras de polipropileno en la
resistencia a la compresidn, en ese sentido, la resistencia a la compresion de disefio
(f°c=210 kg/cm?) ha sido superada a los 28 dias, por el concreto con la adicion de la
fibra de polipropileno, obteniéndose un valor de f'c=247 kg/cm?, el cual es el valor
promedio de 2 probetas, tal como lo indica la Norma E.060: Concreto Armado del
Reglamento Nacional de Edificaciones, este concreto con fibra de polipropileno ha
obtenido un valor de resistencia a la compresion, 17.62% mayor al concreto sin
utilizar fibra. Por lo tanto se puede comprobar que la adicion de fibra de polipropileno
incrementa los valores de resistencia a la compresion del concreto.

A fin de considerar esta mejora en el pavimento rigido, se ha considerado este

valor de resistencia a la compresion en el disefio de la estructura del pavimento rigido,
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a continuacion podemos apreciar los valores de f’c considerados con y sin fibra de

polipropileno:
Resistencia a la compresién 210 kg/cm
Sin fibra de polipropileno 2,986.20 psi (Ib/pulg2)
20.57 Mpa
Resistencia a la compresién 247 kg/cm
Con fibra de polipropileno 3,512.34 psi (Ib/pulg2)
24.20 Mpa

Por lo tanto, al analizar el resultado que produce la utilizacién de fibras de
polipropileno en la resistencia a la compresion, podemos indicar que produce un
incremento del 17.62%, lo cual, tiene incidencia en el espesor de la losa de concreto

hidraulico del pavimento rigido, reduciéndose en un 13.04%.

Estimar el resultado que se obtiene al utilizar fibras de polipropileno en la
resistencia a la flexotraccion.

Carhuapoma (2018) sefiala que: “La adicion de las fibras de polipropileno al
disefio de concreto eleva el Médulo de Corte y la Resistencia del Concreto a Traccion
por Flexion”, asimismo Vega (2019) manifiesta que: “De acuerdo a los resultados de
modulo de rotura, se puede inferir que las fibras tienen un significativo aporte ante
esfuerzos de tension, debido a que éstas le restan fragilidad al concreto mediante el
efecto costura que ellas proporcionan en el momento de aparecer fisuramiento, pues
brindan la posibilidad de seguir trabajando adecuadamente”, en ese sentido a fin de
verificar este efecto, se ha realizado el ensayo de resistencia a la flexién del concreto
en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios a una viga con concreto
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adicionado con fibras de polipropileno “Fibratex’ marca Tesicol, la cual fue anadida
en una proporcién de 0.60 kg por metro cubico de concreto, el ensayo se realizo a
una edad de 28 dias, se ha obtenido el valor promedio de dos probetas ensayadas,
habiéndose logrado un modulo de rotura de 37.48 kg/cm2, el valor minimo de
modulo de rotura establecido por la Norma E.060: Pavimentos Urbanos del
Reglamento Nacional de Edificaciones en la Tabla 30 para pavimentos rigidos es de
M.R.=34 kg/cm?, el cual, como se puede apreciar ha sido superado. Este médulo de
rotura, expresa la resistencia que ofrece la losa de concreto hidraulico ante
solicitaciones de flexotraccion, siendo esta losa del pavimento rigido considerada
como una estructura de concreto simple, en la cual este esfuerzo sera resistido por el
mismo concreto.

A fin de considerar esta mejora en el pavimento rigido, se ha considerado este
valor de resistencia a la flexotraccion en el disefio de la estructura del pavimento
rigido, a continuacion podemos apreciar los valores de M.R. considerados con y sin
fibra de polipropileno:

Modulo de rotura del concreto

(Norma CE.010: Pavimentos 34 kg/cm
Urbano)
Sin fibra de polipropileno 483.48 psi (Ib/pulg2)
3.33 Mpa

Maddulo de rotura del concreto

(Ensayo real) s NI
Con fibra de polipropileno 532.97 psi (Ib/pulg2)
3.67 Mpa

Por lo tanto, se ha estimado que el resultado que se obtiene al utilizar fibras

de polipropileno en la resistencia a la flexotraccion, es su incremento en un 10.22%,
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lo cual, tiene incidencia directa en el espesor de la losa de concreto hidraulico del

pavimento rigido, reduciéndose en un 13.04%.

Precisar el resultado se obtiene al utilizar fibras de polipropileno en el modulo
elastico del concreto.

Tal como sefiala Carhuapoma (2018): “La adicion de las fibras de
polipropileno al disefio de concreto de resistencia a la compresion dan un incremento
significativo en dicha propiedad mecéanica, a la vez eleva el Mddulo de Elasticidad,
Modulo de Corte y la Resistencia del Concreto a Traccion por Flexion”, en ese
sentido, para el presente informe técnico se ha realizado el célculo del médulo
elastico de concreto, en funcion de la ecuacion dada por el Manual de Carreteras,
Seccion  Suelos y Pavimentos (2014) del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, que utiliza la correlacion dada por el ACI, la cual es la siguiente:

E =57,000x (f'c)%

Considerandose a la resistencia a la compresion (f’c) en PSI, en ese sentido,
se han utilizado los resultados de laboratorio para un concreto con un =210 kg/cm?
con la adhesion de fibra de polipropileno “Fibratex” marca Tesicol, la cual fue
afiadida en una proporcion de 0.60 kg por metro cubico de concreto, a fin de calcular
el resultado que produce la utilizacion de fibras de polipropileno en el médulo
elastico del concreto, para un valor de f°c=247 kg/cm?, el cual es el valor promedio
de 2 probetas, tal como lo indica la Norma E.060: Concreto Armado del Reglamento
Nacional de Edificaciones.

A fin de considerar esta mejora en el pavimento rigido, se ha considerado este

valor de modulo de elasticidad (E), en el disefio de la estructura del pavimento rigido,
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a continuacion podemos apreciar los valores
polipropileno:

Maédulo elastico del concreto "'E"

Sin fibra de polipropileno

Maodulo elastico del concreto ""E™

Con fibra de polipropileno

considerados con y sin fibra de

3,114,829.66 psi (Ib/pulg?2)
21,461.18 Mpa

3,378,104.89 psi (Ib/pulg?2)
23,275.14 Mpa

Como podemos apreciar, el valor del médulo elastico del concreto (E), se ha

incrementado, al utilizar concreto con fibra de polipropileno de 21,461.18 Mpa a

23,275.14 Mpa, es decir, ha aumentado el valor en 8.45%.

Por lo tanto, podemos precisar que, el resultado que se obtiene al utilizar

fibras de polipropileno en el modulo elastico del concreto, es su incremento en un

8.45%, lo cual, tiene incidencia directa en el espesor de la losa de concreto hidraulico

del pavimento rigido, reduciéndose en un 13.04%.
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CONCLUSIONES

1. Al evaluar el resultado de la utilizacion de fibras de polipropileno en el concreto de
pavimentos rigidos para vias urbanas, se concluye que genera un incremento de los
valores de las propiedades mecanicas del concreto (resistencia a la compresion,
resistencia a la flexotraccion y modulo de elasticidad), permitiendo generar espesores
menores de la losa de concreto que cumplan las solicitaciones de carga vehicular y
valor de soporte de la subrasante, reduciéndose la cantidad de Cemento Portland Tipo
I, asi como, generandose ahorro en los costos de inversion.

2. Elresultado que produce la utilizacion de fibras de polipropileno en la resistencia a la
compresion es su incremento, hasta en un 17.62% frente al concreto sin la utilizacion
de fibras de polipropileno. Este valor permite reducir el espesor de disefio de la losa
de pavimento rigido.

3. En cuanto al resultado que se obtiene al utilizar fibras de polipropileno en la
resistencia a la flexotraccion, es el incremento de su valor, hasta en un 10.22%, lo
cual, tiene incidencia directa en el espesor de la losa de concreto hidraulico del
pavimento rigido, permitiendo su reduccion.

4. Asimismo, se precisa que el resultado que se obtiene al utilizar fibras de polipropileno
en el modulo eléstico del concreto, es su incremento hasta en un 8.45%, lo cual, tiene
incidencia directa en el espesor de la losa de concreto hidraulico del pavimento rigido,

de acuerdo a la metodologia AASHTO 1993.
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RECOMENDACIONES

1. Serecomienda la utilizacion de fibras de polipropileno en el concreto de pavimentos
rigidos para vias urbanas, ya que mejoran los valores de las propiedades mecanicas
del concreto, permitiendo cumplir las solicitaciones de carga vehicular y valor de
soporte de la subrasante.

2. A fin de reducir los espesores de la losa de concreto hidraulico, se recomienda la
adhesidn de fibras de polipropileno en el concreto, ya que al incrementarse los valores
de resistencia a la compresion, resistencia a la flexotraccion y modulo de elasticidad,
se tiene una incidencia directa en el disefio del espesor, de acuerdo a la metodologia
de disefio AASHTO 1993.

3. Se recomienda a los bachilleres en ingenieria civil, realizar mas investigaciones
considerando otros tipos de fibras o aditivos al concreto, que permitan reducir la
cantidad de Cemento Portland Tipo I, pero permitiendo cumplir la calidad requerida.

4. Es pertinente, recomendar a la Universidad Peruana Los Andes, remitir la presente
investigacion al Colegio de Ingenieros de Junin, para que tomen en consideracion los

resultados obtenidos, y asi mejoren la calidad de las obras que se realicen en el futuro.
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ua INGENIEROS o
\ CONSULTEC HR SAC. (Rg =R

Alguiler de Equipos
do Construccién

Peliionano t Municipalidad Provindal de Jauja

Qora - Mejoramiento de la Av. Hatun Xauxa - Ricardo Palma -
En Jauja MetropoiRana - Jauja

Fecha de Recepaon : 3 de Mayo ce 2018

Fecha de emision $ 5 de Maraa de 2018

ENSAYO: PESO ESPECTFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO - ASTM C127-88

S —_—
— .

|. DATOS . T
1 Peso de la muesira secodo alkamo (A} 29730
2 Paso de ka muesira saluroda con superficke seca (B | MO
3 Pasd de o muesia scturoda dentro del agua + peso de k3 canczlila 23430
4 Peso de o conosiba’ $85.0
5 Fas0 da ka muesta solurada denlro del aguc | C | 18630
1l. RESULTADOS
| PESO ESPECIFICO DE MASA [ PEM. = A / 8 C) 2415
2 PESO ESPECHICO DE MASA SATURADO SUFERFICIALMENTE SECC 2439
[PEMSSS.» B/|B-C)I
3 PESO [SPECHICO APARENIE [PEA = A/LA-C) 2478
4 PORCENTAJE DE ABSORCICN |B-A) /A * 100 0,506

MUESTRED [ IDENTIFICACION REALIZADOS FOR EL PETICIONARIO.

*EL PRESENTE DOCUNENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE 5[4 AUTORIZACION ESCRITA REL LAEORATORID, SALVO QUE LA
REPRODCUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERIMNA INDECCPT: GP:i004: 1993)

MIOSA.,,Q a
i --..\'.l"CFL' QAN

Calle Los Rosales N° 225 - El Tambo Huancayo (entre Julio Sumary Rosales)

Cel./ RPM: (#) 988 008215 / (#) 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com
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Obras Civiles

\ '?‘ INGENIEROS = ! Eeuciony Suparion
lﬂ, \ CONSULTEC HR SAC. @@= (s

Algulter de Equipos
de Construccion

IMEQRME MO 0247- 043 - HALIM.

PeiConanc Municipaidad Provinga! de Jauja

Otxa Mejoramiento de la Av, Hatun Xauxa - Ricardo Paima -
En Jauj2 Metropelitans - Ruja

Fecha de Reospcon . 3 de Mayo da 2018

Fecha de emision 5 de Marzo de 2018

ENSAYO : PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO : ASTM C29/29M)

o -
L PESO APARENTE SUBLTO - —
PESD DF LA MUESTRA SUELTA+ VASUA [kq| 131331 §1212 11282
FESO DE LA VASUAJe0] aro 3552 . aes
PESO DE LA MUESTRA SUELTA fea) T8I0 783
CONSIANIE 330 0 \ X0
PESO APARENTL SUBRLTO {kqfmd} 2533 2405 2518
Il PESO APARENTE COMPACTADO
FESCT DE LA MUESTRA COMPACIADA + VASUA (g 12 (02 118682 12014
PESD DE LA VASUA [kg) 38 3.652 3552
FESO DE LA MUESTRA COMPACTADA () 35 833 | 8352
CONSIANIE 350 332 S
PESO APASTNTE COMPACTADO fenim3) 258 2748 2759
B- ENSAYO : C o DEL AGREGA RUE C-548
PESD DE LA MUESTRA HUMEDA §31) 5135
PESOD D LA MUESTRA SECADA AL FORNOD (91 905
TARA 15306
CONT DE AGUA a0 03
CONTENIDO DE IWUMEDAD 1 040
2 UNTARIO SUELIO SECO 2506 ®aimd
2744 kgimd
0397 %

G (TE DOCUMENTD NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993)

AL

DRI — | v SRS it

DYASIATID

Calle Los Rosales N° 225 - El Tambo - Huancayo (entre Julio Sumar y Rosales)

Cel./ RPM: (#) 988 008215 / (#) 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com
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\!ﬂ‘ INGENIEROS 7.
AN\ CONSULTEC HR SAC. @@ =l

Alquiler de Equipos
de Construccion

- e -
Patioonaria s Muniopaidad Provingial de Jauja
Cora - Mejoramierto de ks Av. Hatun Xauxa - Rkardo Paima -
£n Jaua Metropelitana - Jaup
Fecha de Recepcion 3 3 de Mayo de 2018
Fecha de emision > 5 de Maro de 2018

ENSAYO : PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO (NORMA ASTM C29/20M)

— R

L PESO APARENTE SUELTO —

FESO DE LA MUESTRA SUTLTA + VASUIA (k| o2 21 32178
PESO DE LA VASIIA kgl J 048 3048 3083
PESO DFf LA MUESTRASUELTA [en)) g4t4 H545 us2s
CONSTANTE 310 330 330

FLA0 APARLNTE SUELIO (kgfmd) 257 7820 4
Il PR30 APARENTE COMPACIADD

FE0 Ot LA MUESIRA COMPACTADA » VASIHIA S0 13921 13.613 13.572
PLSO DF LA VASUIA (gl . JeA 3645 3645
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 3:0) 9478 0 565 0524
CONNANTE 3% 20 330

PESD APARENTE COMPACIADO (kg /md| 3250 3208 2275
3o ENBAYC L CH, LELACGRECGADRO CRVELD [NORMA C.-248)

FESO DE LA pAUESTRA HUWAE DA o) 85T

PESD DE LA MUESTRA SECADA AL HORRO (¢} 24 48

FARA 1541

CONTENIDO DE AGUA 1) 129

CONTFNIDO DF MUMEDAD %4 181

PESD UNITARK) SUELIO $ECO 2753 xpim3

PESO UNIT, > COMPACTADO SECO 3215 kafmd

CONIENIDO O€ HUMEDAD 1010 %

*MUESTREIO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIOD,

“EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPROCUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO. QUE LA
RESRODUCCION SEA EN SU TOTALIOAD (GUIA PERUSNA INCECCE: GP:004; 1903)

)
Tt

.
B

y ﬁ’“ B
I AS I TO

Calle Los Rosales N° 225 - El Tambo - Huancayo (entre Julio Sumary Rosales)
Cel./ RPM: (#) 988 008215 / (#) 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com

143




= | Obras Civiles
\ . \ ’NGEN’EROS 5 . ' v- : f‘ | Ea:gﬁb%z%o;‘g::pz’:{:;f,
AN\ CONSULTEC HR SAC. @R@ Rt T

Alquiler de Equipos
de Construccidn

INFORME N° 0213 - 004 -(HRLEM.

Municipalidzc Provingial de Jauja

Majramiento de 8 Av. Hatun Xawa - Ricarco Paima -
En Jauja Metropoktana - Jauja

3 de Mayo de 2018

S da Marzo de 2018

ETRIA DE REGADO GRUESO (NORMA C-136)

X PESO LRETENID I} o= ESPECIFICACIONES
N RETENIDO %o f O | HACUMUL. HUSO
MALLA RETENIDO | ACUMULAD | QUE PASA |, :
_ or. ] o . N inf, Sup,
" 254 0:22 0.22 99.78 100 100
e |12938390 | 2571 2893 | 7a07- | 90 100
12" 4945.40 4325 69.18 30.82 46 72
3/8" 1677.50 14.67 /83,85 oo |-n16,15 20 55
No4 1764.90 1543 99.28 0.72 a 10
FONCQ 82.00 0.72 100.00 0.0
TOTAL [T119362
S E FUENTE ASTM C33
. MODULO DE FINURA ME. =
TAMARO MAXIMO NOMINAL TMN. & et 8]
TR LA maka que procuce of primer relenido, |
( CURVA GRANULOMETRICA R
[T -
\ 2
\
< y ! !
- w | I = = Guva e 9 runte
D , o2 (00 |
Y w —— \ ™ 1
o
o \ |
g » i \f- < I )
2 ‘
ST N
INeL L
-~ | )= xe (7~ 3 e L N N0 Foa0O
| MNALLAS STANDARD }
N e e e PR G N
NOTA: LOS AGREGADOS NO CUMPLEN CON LCS REQUERTCS GRANULCMETRICOS CE LANTP &30.037

YIMUESTRED E IDENTIFICACTON REALIZADOS POR EL PETICIONARIO,
SEL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD {GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993)

=2 '—‘-—;‘—_-—5':-'1“‘ <
EENEESSASE S

Calle Los Rosales N° 225 - El Tambo - Huancayo (entre Julio Sumar y Rosales)

Cel./ RPM: (#) 988 008215 / (#) 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com
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Obras Civiles

815 Elaboracién do Proyectos
& e grpd Ejecucion y Supervision
v v do Obras

| CONSULTEC HR SAC. (@

p— Alquiler de Equipos
do Construcclén

Petoonano C Menopaldad Provincial da Jeuid
Qbra : Melcramiento o 3 Av. Hatun Xawa - Riceedo Palma -
En Jauja Metropalitana - Jaujd
Fecha de Recepoion : 3 de Mayo de 2018
Fecna de emision : 5 de Marzo de 2018
LOMETRIA D RE! FINO {( C-136) |
CFICACICNES
N e s % |_sRemEnDow]  wacumw. [ ERTECFICERENS
MALA - | T RETENDO ™ | ACUMULADD | ~QUEPASA ind. Sup.
e LIE] ] 000 00 =000 10 1
N'g 28,00 379 a7e 8021 o5 100
va 104,80 2637 3016 - s0ed &0 100
N'16 165.50 | 2244 5260 4749 £ 85
N30 $38.00 1888 .28 . 2872 25 a0
N30 10720 | | 1451 85.7% | 1421 10 30
N*100 67.50 818 [siseT, | ose2 2 10
FONOO 3740 502 10000 | opa 0 0
TOTAL [T 738,80 7 | !
MOCULO CE FINURA™ e ubEE \
= y
\ CURVA GRANULCHATRCA ¢ " ! B
i NBCH
[ NS N T
i Wl Nz(= 7
~
a 52\ R Y
g AR \ \ \
§ © NP=s 2]
E \ \\ \ A 1
§ ~ = jam]= N N
“ - \ b
\\
bY Y Ne (el L5 N e oo
MALLAS STANDAKD
\ o
NOTA : LCE ACRECADOS NO CUVMLEN CONLOS REQUISITOS CRANULOMETIICOS OF LA NTP £0057

*MULSTRIO B ICENTIFICACION REAIZADOS FOR 21 PETICIONARIO

*LL PRESENTE DOCUNENTO IO DEDDRA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACISN ESCRITA DEL LAZORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCICN
SEA EN SU TOTALIOAD (GJIA PERUMIA INDECOPT: GP-CO4: 1993)

Calle Los Rosales N° 225 - El Tambo - Huancayo (entre Julio Sumar y Rosales)
Cel./ RPM: (%) 988 008215 / (#) 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com
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Anexo 02: Especificaciones técnicas de la fibra de polipropileno
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= UNICON

Frekehrelss n1cmnn ©

LAB&INV/ N* 103-18/1&D
San Juan de Miraflores, 27 de Febrero del 2018

Referencia Especificaciones técnicas del concreto premezclado
Solicitante Ing. Walter Cajas
Ejecutivo de Ventas
Cliente . CONSORCIO METROPOLITANO
Obra - MEJORAMIENTO DE LA AV. HATUN XAUXA — RICARDO PALMA

—EN JAUJA METROPOLITANA - JAUJA

Por medio de la presante, se adjunta la especificacién técnica del disefio de mezcia del concreto
solicitado para la obra de referencia.

La informacién corresponde a:
Disefio caracteristico y especificacién técnica del concreto:

1. Concreto f'c = 210 ka/cm2, cemento lipo |, con aire incarporado, con fibra polipropilano 600
gr/m®, piedra huso 57, slump 6°,

Tolerancias del cancreto solicitado,
Caracteristicas de ks insumos,

Certificados de calidad de los insumes integrantes del concreto:
Granulometria de los agregacos

Ensayos de las propiadades fisicas y quimicas de ks agregados
Ensayos quimicos del agua

Cemento Andino Tipo |

Fibra polipropileno

Aditivos: Master Set B 770, Master Rheobuild 1600 y Sika Aer.

Atentamente.
Ing. Judd Harman Canalie
Superintendente de Disefio de
Producto y Laboratario
Unlén de Conarsteras S.A.
cc. Archivo

Urica do Cencrotons A Carelea Panamanicass Sut Hom 11 4 50 Jean de Mnflores, — .
Cemnt Yeketémion: 2954520 Voalss 2154700 Serudcko al Chentes 2151762 ) B ABE S
Uertas: comerGEUIa Som e Pragramasidre S30ENCONSM PO AL | AT

Despecher despaciofius con.com pe v 3R3 ¢ P sate nArPuR 4 41 P4



. “"'ﬂ“" www.unicon:com;pe

Frobasiondss ss crxnvh @

INFORMACION TECNICA SOLICITADA
Cliente: CONSORCIO METROPOLITANO
Obra: "MEJORAMIENTO DE LA AV. HATUN XAUXA — RICARDO PALMA — EN JAUJA

METROPOLITANA - JAUJA"
1. DISENO CARACTERISTICO DEI. CONCRETO
cun sire
Resistancia [7¢) ircorporado y gicm®
libea da
poliprogilens
Agua [ Cementc 0.65
Tipo ¢o comento | .
Agregade Fino 53 %
Agregado grueso (Huso 57) a7 %
Fira de polipcopiienc €00 i’
Peso Undtario 2244 kgim’
Slump 6* Pulg.
25 TOLERANCIAS DEL CONCRETO
T A GUERANGIAS
,r_r.?{x'}! - 5&! ! 3 =
- .J'."..% § % % Sy T% '%r%ndubic -r'l’:—s:-t'
_Sl_wnm_} 41 127 {ASTM C-04)
Agua / Camenta = 02
Tiempo a vida Ol comearcial por pérdida da rabajabiidod 25
3. CARACTERIS'HCAS DE LOS INSUMOS
L msume T L [eracodencia |1 =TT Repetiniscion ([
Agcgu.dn ﬁno CANTERA DOPRCBA ASTM C33
Agregedo gruess | Huso 57 ASTI CANTERA AGREMIX ASTM C33
Ceamenta Andmo Tipo | UNACEM S A Camento Andine ASTM C 150
Master Set 1770 BASF PERU ASTMC 4 TiraByD
Master Fheobuld 1000 BASF PERU ASTMC 494 Tpo Ay F
Sika Anr SIKA FERU ASTM C 260
Fbea de paliprogiana TESICOLSA. ASTMCE116
Agua FED PUBLICA NTP 339.096

4. CERTIFICADOS DE CALIDAD DE LOS INSUMOS UTILIZADOS

Ing. Jua® Harman Canalle  ~
Superintendente de Disefio de
Producto y Laboratorio
Unlén de Concreteras 5.4

Uriéa de Cencrctenaa SA. Cametera Panarsericara St o 11,4 Sar Juan o MinaBures,

Central Takobénins: 215-4600 Vealase 2154700 Servicko ol Clente: 2194769 W, o = A BE ends
Ventas: comercbifurconcempe  Propramochin: 22CE0YC0 Com [ Ly | e
Dexpecho: despactofjunicor.com pe SGS ¢ aT kWP LT ORTY



UNICON INFORME DE ENSAYO DE
PILCY ESORALLS GID-LA-R-008 AGREGADOS Pag 1% 1
X CCHCRETO
N SOLICITUD INSPECCION e 228
MUESTRA AGREGADO 1TND FBCHA DL RECLPCION  : 22002017
PROCEDENCIA CANTERA COPROSA FRCIIA DE NTRLIGA 2802017
PLANTA HUANCAYO
PETICIONARIO ALCT - PROVINCTA ANALISTA £ TECNIOD : RH/T.P
GRANULOMETRIA X CTERISTICAS FISICAS
R ——
SIALLA PESD % % *® DH: FINLZA 136
RETENIDO | RETENIDO RETERIDO PASANTE MANIMO —
| o grames ACUMUL. ACUMUL. I TESQO ESPLCIFICU SLQO 136
| - —— ——— e
3° an 0.0 120.0 PESO ESPECIFICO $85 2601
22 an 00 1000 %5 ABSONCION S
-\ 0 0.0 1000 %% PASANTE so_!_s MALLA ¥ 200 Ak
1wz N 00 100.0 T ABRASION Lew Atpeles —
” a0 0.0 100.0 % LQUIVALENTE DE =
40 on 00 1000 ARENA
2 o0 00 1000 %% PARTICURAS FRIABLES ——
3 o0 0o 100.0 v TERRONES DI ARCILLA
a4 280 36 56 56.4 % PARTICULAS LIGERAS J—
wE 1948 254 20 10 W INALTERARILIDAD <9
ER ) 1658 HES 06 a4 ¢ medho de wifeto de sapmcen =
210 1380 150 655 e Ta%)
a5 1.2 14,0 326 174 1856 ‘
wleo 679 18 914 3.6 ARACT ERISTICAS QUINICAS
200 2k9 3% 952 1.8 [§3]
Feeda 3l 4% 1000 0.0 f—
3
P —
IMPLRFZAS ORGANKCAS NO CONTIENE
ACOULO % HUMEDAD | 238
TOTAL 637 1000 FINEZA 326 VALOR AZUL | —
] s o [ P S )
| L. feqifiEs £ oF f o7 o3 % ¢
o - 0
|
0 — \ ! 0
[ \ 3 "
|lo &} t 20
i \ | :
| ; g ‘ = g
|
[- 3
| § | :
¥ | © 5
| 3 o - = §
a“
¥ \ l o
“ \ : @
0 ! — H w
20 |1+ ; \ ‘ w
0 1 | . . \‘\R w
‘ |
i o - ! 103
: Sybb k2 T 2 3 OB &8 8 8 ‘
e
; TANIGES STAMDAND ASTM l
"2 Pasdcie Cvimias :
iRevixaddo pos: T P 82 GID-LARDOE

Rovi)
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UNICON INFORME DE ENSAYO DE
PRCFESIONALES GID-LA-R-008 AGREGADDS Fog 1de 1
BN CONCHETO
N*SOLICITUD INSPECCION = FET)
MUESTRA AGREGADO GRUESD HUSO 37 FECHA DE RECEPFCION - 27072017
PROCEDANCIA CANTERA AGIEMIX FECIIA DI ENTREGA 2E0RTNT
FLANTA BUANCAYVQ
PETICKINARIO ALCT - PROVINGIA ANALISTA/ TECKICO : i T
e GRANULOM GTTUA NLACTIRIS FICAS FISICAS
MALLA PESD “ 3 % MOBULO DFE FINRZA s 7.06
RETENIOO | RETENIDD | RETENIRG PASANTE TAMANO MANIMO 1"
en prenoe ACUMUL. ACUMUL. PRS0 BSMECIAC0 SECO 2AS
3 00 an 1000 PESO ESPECIFICO 555 287
am 0o an 1000 4 ABSORCIDON [T
2 n an 1000 4 PASANTE DE MALLA w200 0.21
31 0o o0 1000 % ABRASION Loy Anpcics p—
" n an 1000 %4 LQUIVALENTE DE =3
e 19399 257 37 743 ARENA
sz 49454 43 @0 0 % PARTICULAS FRIADLUS —
Ve 16775 147 157 163 ¥ TERRONES DFE ARCILLA
aé 17649 154 $5.1 ne % PARTICULAS LIGERAS —e
[ a1 04 595 0.8 % INALTHIRAGILIDAD o
16 0.l ol 495 ns inedio o sdfio de nagnedo
£30 3t on 595 (X3 NITARIO SULLTOD g 1456
LET] 33 an LU n4 NITARIO COMPAC (g'mb) 18040
10 a9 an LU n4 1CAS QUIMICAS
furdo d40 a4 10 0o TS SOLLW, TOTALES (ppm| k)
ATOS SOLUSILILS | e
LORUROS SOLUDLES (pped 7
MODULO PARTICULAS CHATAS —
TOTAL a7 1600 FINEZA 06 PARTICULAS ALARGADAS —
SHUMEDAD 028
2R 28 ' ®
aigd 8833 ¢ % o+ o8 8 8
w0 1 — ! — o
» - } 10
o = 2
E \ =
E h  F— 0z
§ <
x ® —) 40 §
g =
E », g
i \ g
7 ol \‘ — 0
» : \ bt
|
» ¥
\ |
0w
]
° . : 10
hphy gy ¥k T 3 3 8§ % 3§ 3
& TAWCES STANDIRD ASTH 2
) Parewm C‘m
Reviaado poe: O oy sicesm vt T GIDLA-RL0

ILev.)
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UNICON INFORME DE
PROFESIONALES || SID-LA-R-007] EMSAYOS QUiMICOS Pé 1 el 1
EN CONCRETO
SOLICITUD v 2292
TIFO DE MUESTRA, . AGUA DE PRODUCCION
PROCEDEMGIA i PLAMTA HUAMGAYD
METODO DE EMSAYD COVARIDS
SOLICITADO POR ¢ ALCE - PROVIMGEA
FEGHA RECEPGION LTI
FECHA DE EMTREGA T 2RADBIZOANT
MRALISTA . RH
Limite REFEREMCIA
ENSAYO ” AGUA Permisible METODO
I
Rasiduos sdlidos totales 5000 MNTP 338.071
S83.0
{ppmb Max
Contenido de sulfatos 1000 MTP 330.074
132.5
{ppm} Max
Contenido de cloruros 1000 MNTF 330,078
4.5
A iEn)] Max
pH 78 5,5 MNTP 330073
£3.1 0 ' Min
Alealinidad 23671 1000 ASTM O 1067
3778
{ppmp Ml

N

Img, Patricia Chumpilaz
Jolade Labaiainriy
Linaln o Ggrmietann 54

Gl0-LA-R-007
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=HUNACEM

CONDORCOCHA
INFORME DE DAD
MARCA Andino Tio
TIPD DE CENENTL: Portlans Tpo | Focka:
LIPCCTICATION VIGENTE: ASTA G0 2da. Quincena do Diclombro do 2017

NIP 338000

CARACTERISTICAS FiSiCAS v QUiMICAS

Rosull.  Spec. : . Result. Spec.
FRAUEDAS AI2ICAS: c Lim2e ANALMIS QUBaCO: Ens Linite
1} Supeiiicle espotitica (BLANE) 1} Pard da por ipwoan. 1.9 300 Mix
on2ygr. 3570 100 Mia, 23 Pasi o mesluble 02 % DTS Mix,
3j Dudside o sicio (8102 052 % -
2} Tampo do ¥agq.ade (VICAT)
[LTTES 4) Calddo o Alriclo (AR0T) 492 % -
WISWL o 45 Min 6} Gxichs de Fierrn (Fa203) 340 LY ——
FINAL 235 3TS Mia,
6} Cakd s Calcio ( CoC} [EEU T -
J) Bxpancién Aubckase ) Ooido de Magnesh (g 0) 1.69 40 Max,
- D02 0.3 Mix,
8} Cal itve asl % -
9] Trdedoo do Azulre [ECS} 4 % A0 Mix,
4) Comanido de Mre, &n velumen
“ S48 12 M, 1) Qdeo dio So0o Mazd)| an %
11) Odoo do Potacio (420} a6l % -
FASER MYERAGRICAS SEQUY BOGUE
5] Fesizloncin a la compresién
Mo Mpdg Mpo
SILCATO TAICALCICO 535) =m % -
2 3DRs  qee2 3900 120 Min,
2 70Rs 44 4950 19.0 Min, SILCATO DICALGICO 1625 1508 o o
2200@s * 235 * 60 ——
ALUENATO TRCALCIZO (C4) 729 w -
£ Denadna
gLend) ERR] FERROMLRENATO TETHACALCICO [TAGF, 103z el e
REGUISITOS OPCIONALES
7y Falleo Fraguess, porctracics 4330 % SO0 50 Mim, AMCAUS EQUTVALENTES 046 % 060 Mix,
O] Fasintomcin 4 sudlaacs
Exparaan o 180 alis ~ ookl L Max. Caords Hdrataoona ¢ dizs 6518 Cay
Caards Hummean o 21 day TIOE  Cay
v de &l seguada qui de biede 2017
"d,wl/
FORMATO ULC-1-10 0002501
lng. Mgl Qusza A
Digiin Qumica
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£l - BASF

Wa create chemistry

MASTERSET R 770 (LITROS)

PE-01567-T16

7JULIO z018

COLOR

DENSIDAD

WRESIDUO SOUDO

%RESIDUO INSOLUBLE

113

2662

0.01

1066

VENCE: JUNIO 2017

Liquido

Min: 25.00 Max: 28.00

(Larg,, 1g, 130°C)

Min 0.00 Max: 0.50
{vol)

Min: 950 Mot 12.00

(24.0-28.0°C)

Katia Rider Péroz-Lecn
Coordinador de Czlidad, Deszarrolio
de Productos & Aplicacién Técnica

BASF Construction Chemicals Peru S A,
Jr. Placdo Jiménez N° 630 Lima Cercado
Telédono: 219-0630 Fax: 219-0650

MASTER®
» BUILDERS

SOLUTIONS
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i3 - BASF

We create chemistry

MASTERRHEOBUILD 1000 (LITROS)
PE-01675-716 VENCE: DICIEMBRE 2017

ESPECIFICACIONES
ASPECTO FISIZO Liguido
COLOR Cafl oscuro Cafl oscuro - nogro
DENSIDAD 1.2 Min: 1.20 Max; 1,22 gimi

{24.0-260°C)
FAESIDUO SOLIDD q41.00 M 35,00 Max: 41.00
[Lamp.. 19, 130°C)

WRESIDUO INSCLUBLE 0.40 Max 0,50

Katia Rider Pérez-Lesn
Coordinader de Calidad, Desarrollo
de Productos & Aplicaclén Técnica

BASF Construction Chemicals Peru S.A.

Jr. Placido Jiménez N* 630 Lima Cercado MASTER®
Telédono: 218-0630 Fax: 219-0550 » BU"_DERS
SOLUTIONS
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L
CERTIFICADO DE CALIDAD BUILDING TRUST A

El presente documento presenta el Estado Permisible de las especificaciones técnicas de
nuestro producto SikaAer x 200 L

1. ESTADO PERMISIBLE Y RESULTADOS DEL LOTE ANALIZADO:

NUMERO DE LOTE: 071328 Fabric: 09(10/17 O/P: OP071329

[ Entayo | Rangode Aceptacién | Resultados |
Densidad (Kg/L) Min: 1.01 - Max: 1.02 1.02
pH al 10% (agua destilada) Min: 10.00 - Mt4x: 11.00 10,38
Solidos por Desecacidn (%) Min: 7.00 - Max: 11.00 2.00
Analisis Cualitative por IR Min: 0.00 - Max: 0.00 Correcto
Fecha de vencimicnto 1 Afo 08-2018

2, REFERENCIA:
NICC  : pgggzan Edidon @ 1
Este decumento es elaborado electrénicamente, por lo tanto tiene validez sin firma.
Arentamente,

mmf i i =
Jefe de Laboratorio
Lurin, 13 de Octubre 2017

Formsaio OCF 13
Austoresc por GMS
Fegha: 270513
Editiane ¥

LA WFORMACION ¥ EN PARTICULAR LAS RECOMENDACIONES DE ISTA WISTRUCOON DE USO ISTAN DASADAS IN LOS AGTUALES
CONCCIMMENTOS, EXPERIENGA, ¥ EN PRUEBAS QUE CONSICERAMOS SECULRAS SODRL LOS PROOLCIOS APACPADAMEINTE
AUVACENADOS, MANIPULADOS ¥ UTLIZADDS EN LAS CONDIUONES NORMALES DESCRITAS. EN LA FRACTICA, ¥ NO PUDIENDO
CONTROLAR LAS CONDICIONES DI AFUCACON ({TEMPERATURA, ESTADO DE LOS SUSTRATOS, ETC.), NO NOS RESPONSABILIZAMOS POA
HINGUN DARQ, PERIUICO O PENDIDA QCASIDNADAS POR £l USO DAADICULLO DIt PRODUCTO, ACCHNSEIAMOS Al USUARIC QUE
PREVIAMENTE DETERMINE St EL MISIMO ES APAGPIADD FARA EL USO PARTICULAR PROPULSTO. TOTOS LOS PLIXDOS ESTAN SLIETOS A
NULSTROS TERMINOS CORRIENTES DE VENTA Y ENTREGA, LOS USUARIOS SIEMPRE DEEEN REMITIRSE A LA GLNIMA ECOCION E LAS
HOUAS TECNICAS D2 LOS PRODUCTOS; CUYAS COPIAS S8 ENTREGARAN A SOLXITUD DEL INTERESADD O A LNS GUE PUEDEN ACCEDER EN
INTERNET A TRAVES DE NUESTIUA PAGINA WES WA SIKA COMEE

SIKA PEAU S.A.
Centro Industrial “Las Praderas de Lurin® S/N Mz 8 Latas 5y 6 / Lurin /Lima - Ferd
Telf:+51 1 618 6050 - Fax: 451 1618 6070 - www.sika.com.pe
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.1 e__CODIGO
fBEﬂQQl FICHA TECNICA VERS'O"J:ME:SPEC'AL
MARZO 30 DE 2016
CARACTERISTICAS
NOMBRE EN EL' MERCADO FIBRATEX
MATERIA PRIMA POLIPROPILEND 100% VIRGEN
LSO PRINCIPAL CONSTRUCCION{HORMIGON Y MORTERO)
COLOR NATURAL
CANTIDAD DESPACHADA SEGUN SOLICITUD DEL CLIENTE
PRESENTACION SEGUN SOLICITUD DEL CLIENTE
VALOR NORMA MEDIDO TOLERANCIA
TITULD 12,000 dn ASTIM D1907| MEDIDO #/= 5 %
FLUIDEZ 4grfi0mim | ASTI4 DL23B| 4gr/L0mim +/-5%
FIBRILADO VISUAL NODRMAL NORMAL N/A
LONGITUD DEL CORTE (PULGADAS) |3/4" - 1"- 1 %" |ASTM D1507? +/- 5 %
DENSIDAD 0,9arfcm3 ASTM D1238 +f 5%
RESISTENCIA A LA RUPTURA 48 Kq/Fza ASTM D-2255-02 +/-5%
ELONGACION A LA RUPTURA 22% ASTM D-2255-02 +/-5%
TEMPERATURA DE DESCOMPOSICION 280°C ASTM D-648 +/- 5 %
TEMPERATURA DE DISTORSION 110°C ASTM D-648 +/=5 %
[ATENCION T3 TA TNTORMACION ST SUMINISTRA OF TUCMA TC, T3 PALCIGA ¥ CONTIADLE SCGUN NULSTRO NEZOR CONOCINITNTO.PTAO CEOL |
COUSIDERARSE 5000 COMO UNA GUIA PN LA SOLECCI0ON DL FRECUCTO, DERINO A QUL LAS CONDICTONES DL USD DML {LO%) FROOUCTOLS)
no r:riu( BAIO HUESTROD CONTROL. TESICOL 5.4 D OTORGA XINGLNA GARAUTIA 2XPLICITA O INPLICTTA RESPICTD AL USQ DL (Los)
PADDUCTUISE ¥ LAOS REDULTADO S
eLasorson: | WISOMQUIOSAC. | spropaoo; [ CrISTORAL NevES MRz
DRSERVACION:  E5TC DOCUMINTS €5 CHTTIOD CLECTRONICAHINTT POR ASCGURAMIINTO DE CALIDAD FOR LO QUE KO ROQUTERE FIRNAS

KT, B530.210.502<2
2z Palustrial Qrinta Koo 8 Teblonme (ST7) 0760101 = 2200125 Fax: BIONTON 2Apda. 1054 Small nfedsloy el com.to
BUCARAMANCGA ~ COLOMAIA
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Anexo 03: Ensayo de resistencia a la compresion
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Anexo 04: Ensayo de resistencia a la flexotracciion
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Anexo 05: Planos del proyecto
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