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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general “Determinar la influencia la
fibra de vidrio y aditivo superplastificante en el comportamiento mecéanico del
concreto para pavimentos rigidos de alto transito en vias urbanas, Ciudad Nueva-
Tacna 2024”. Metodologicamente es de tipo basico, nivel explicativo y disefo
experimental. Los resultados obtenidos indican que la resistencia a la compresion
del concreto con la dosificacion de 3% de fibra de vidrio y 1.2% de aditivo
superplastificante obtuvo el valor maximo de 233.84 kg/cm2 promedio a los 28
dias, asimismo, la resistencia a flexion del concreto con la misma dosificacion se
obtuvo un moédulo de rotura de 39.69 kg/cm2 a los 28 dias. La fibra de vidrio es un
componente que es empleado cuando se desea aumentar la resistencia del concreto,
pero si lo utilizamos en una dosis equivocada disminuimos su resistencia; sin
embargo, si se agrega aditivo superplastificante en proporcion a la mezcla mejora
tal propiedad. Se concluye que el porcentaje de fibra de vidrio y aditivo
superplastificante tiene un efecto favorable para la resistencia a la compresion y

flexion de acuerdo a los porcentajes utilizados en este estudio.

Palabras clave: Fibra de vidrio, aditivo superplastificante, comportamiento

mecanico en concreto.
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ABSTRACT

The general objective of this research was “To determine the influence of fiberglass
and superplasticizer additive on the mechanical behavior of concrete for high-traffic
rigid pavements on urban roads, Ciudad Nueva-Tacna 2024.” Methodologically it
is basic type, explanatory level and experimental design. The results obtained
indicate that the compressive strength of the concrete with the dosage of 3%
fiberglass and 1.2% superplasticizer additive obtained the maximum value of
233.84 kg/cm2 average after 28 days, likewise, the flexural strength of the concrete
with the same dosage a modulus of rupture of 39.69 kg/cm2 was obtained after 28
days. Fiberglass is a component that is used when you want to increase the
resistance of concrete, but if we use it in the wrong dose we decrease its resistance;
However, if a superplasticizer additive is added in proportion to the mixture, this
property improves. It is concluded that the percentage of glass fiber and
superplasticizer additive has a favorable effect on the compression and bending

resistance according to the percentages used in this study.

Keywords: Fiberglass, superplasticizer additive, mechanical behavior in concrete.



INTRODUCCION

El pavimento rigido se constituye en la infraestructura vial mas importante entre las
vias urbanas, considerando que su disefio y construccidn permite soportar elevadas
cargas de transito, por lo que su capacidad de respuesta debe ser estructuralmente
elevada. Este tipo de pavimento se estructura desde la subrasante hasta la carpeta
de concreto hidraulico, con el propdésito de garantizar su resistencia y durabilidad.
Es crucial evaluar tanto el estado de conservacion como el comportamiento
mecanico del pavimento, incluyendo las posibles fallas que pueden surgir debido a
la fatiga de los materiales, principalmente causada por la baja resistencia del
concreto frente a cargas ciclicas.

Sin embargo, como se data en el ambito nacional e internacional, su
comportamiento estructural no es infalible, mostrando dafios en el pavimento
causados por diversos factores, como el disefio, el proceso constructivo, las
sobrecargas no previstas, y, sobre todo, la climatologia zonal con énfasis en la
precipitacion y la infiltracion que pueden facilmente desestabilizar los componentes
estructurales del pavimento. Siendo uno de los dafios mas comunes los vinculados
a la capacidad resistiva del pavimento, ha hecho que las investigaciones se centren
en buscar alternativas de solucion con diversos aditivos tanto naturales como
quimicos que incrementen la resistencia del concreto a las diversas solicitaciones a
las que se ven sometidos los pavimentos rigidos. Por ejemplo, en Espafia, Colombia
y otros paises, aplican la fibra de vidrio AR como una alternativa viable para
incrementar la resistencia, tanto a la compresion como flexion del concreto
hidraulico, por ende, Espafia es el pais que utiliza con mayor frecuencia esta fibra
en muchos de sus proyectos.

En la actualidad, en Per( se ha potenciado la infraestructura vial con
diversos materiales para pavimentos, siendo los mas comunes en pavimento rigido
y el pavimento flexible, pero que, como es natural en un pais tan diverso
climatolégicamente, los dafios en la infraestructura vial son constantes, por lo que
ha requerido un incremento en los niveles de investigacion para lograr la aplicacién
de nuevas tecnologias en la mejora de pavimentos, principalmente en vias urbanas

que permitan mayor seguridad y acceso a la poblacion, aportando al desarrollo



sostenible al pais. La utilizacién de nuevos materiales como adicién a las mezclas
de concreto nos ayuda a mejorar las propiedades mecénicas de los pavimentos
rigidos, siendo una buena alternativa de solucion, frente al pavimento convencional.
Por lo tanto, este estudio propone el disefio de pavimentos rigidos utilizando fibra
de vidrio y aditivo superplastificante con el fin de incrementar la resistencia a la
flexion y compresion. Como resultado, se espera reducir las fallas en el concreto,
asegurando asi una mayor durabilidad durante su vida Gtil y manteniendo su estado
de conservacion.

En el Capitulo I se abordan el planteamiento, la formulacion, la justificacion
y los objetivos del problema. EI Capitulo Il presenta el marco teérico, que incluye
los antecedentes de estudios locales, nacionales e internacionales, asi como las
bases tedricas y la definicion de conceptos clave. En el Capitulo 111, se desarrolla el
marco metodologico, detallando las hipotesis, variables, tipo y nivel de
investigacion, disefio del estudio, contexto y periodo temporal del estudio social,
poblacion y muestra, asi como los procedimientos, técnicas e instrumentos
utilizados. EI Capitulo IV se centra en los procedimientos, analisis y célculos
realizados para obtener resultados validos que permitan verificar las hipotesis
planteadas y discutirlas. Finalmente, se presentan las conclusiones,

recomendaciones, la lista de referencias y los anexos correspondientes.



CAPITULO I
EL PROBLEMA
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En la actualidad el incremento del parque automotor y la mayor capacidad
vehicular, en cuanto se refiere a mayor cantidad de pasajeros y carga, inciden
directamente en el deterioro de las vias urbanas, que generalmente no fueron
disefiadas respetando los parametros de flujo vehicular. Ello conlleva a un
deterioro acelerado de estas vias, presentando consecuentemente dafios
considerables como fisuras, hundimientos, grietas, fallas en las juntas y otros,
que dificultan el transito en general y los vehiculos livianos en particular, que
reducen velocidad de transito generando caos vehicular y embotellamientos en
las calles, dificultando el transito urbano. Si se tiene en consideracion que la
vida util de un pavimento flexible es corta y este es mas susceptible a los
cambios de capacidad de carga, siendo una alternativa Optima y adecuada el
cambio a pavimentos rigidos, que por la adicién de materiales externos y
aditivos permitan el incremento de la resistencia mecanica y por tanto mejorar
el comportamiento para las exigencias de mayor transito y mayor tonelaje,
garantizando una vida Util mas extensa.

Por otra parte, los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) al 2030,
buscan reducir la aplicacion de materiales (asfalto) que no sean amigables al
medio ambiente, como lo fija el ODS 9 que propende a una infraestructura
sostenible y amigable, como lo es el concreto que esta compuesto por
materiales naturales.

Por lo manifestado, el presente proyecto de investigacion busca
determinar la influencia de materiales adicionados, como la fibra de vidrio y el
aditivo superplastificante para incrementar las condiciones resistivas y la
capacidad de carga de pavimentos rigidos a nivel de vias urbanas, como es el
caso de la calle Daniel Alcides Carrion en el tramo comprendido entre la
avenida EIl Sol con la avenida Jorge Basadre Grohmann del distrito de Ciudad

Nueva en Tacha.



En relacion con este tema,(Kumar & Gupta, 2020) han realizado
estudios con el propdsito de investigar los impactos en las propiedades
mecanicas del concreto. Sus estudios indican que el concreto presenta ciertas
propiedades no deseables, lo que resalta la importancia de mejorarlas mediante
la sustitucion parcial con fibra de vidrio. Ademas, concluyen que la inclusion
de fibra de vidrio mejora la resistencia a la compresion y flexion del material.

Cornejo (2019) analiz6 el rendimiento mecanico de una columna de
corta longitud, fortalecida con bandas de fibra de vidrio. Como resultado,
observo un aumento en la capacidad de resistencia frente a cargas laterales.
También notd que los refuerzos ayudaron a controlar el ancho de las grietas
que se desarrollaron en la muestra de referencia, Igualmente, en su articulo,
Saécrates et al. (2021) indican que las fibras tienen el potencial de incrementar
laresistencia a la compresion del concreto, si bien este efecto esta condicionado
por el tipo particular de fibra empleada.

En una perspectiva diferente, Huerta (2020) sefiala que los aditivos
utilizados para mejorar las caracteristicas del concreto en su estado fresco y
endurecido pueden ser reemplazados por aditivos de origen natural, como el
extracto de mucilago de cactus, lo cual puede influir en la consistencia y
resistencia a la compresién del concreto.

Asimismo, Bernal (2017) en su investigacion obtiene buenos resultados
adicionando aditivos superplastificantes, donde indica que la mayor resistencia
a la compresion se logré con aditivo superplastificante, también que el aditivo
utilizado otorga una mayor trabajabilidad al concreto.

Bustos (2018) analiza como la introduccién de fibras impacta en las
caracteristicas del mortero, observando una notable mejora en su resistencia
mecanica y un desempefio satisfactorio a largo plazo. De forma paralela,
Cordero (2015) concluye que la inclusion de fibra de vidrio refuerza la
resistencia y ductilidad del material sin afectar su manejabilidad, lo que resulta
en un comportamiento estable del hormigén autocompactante. Ademas, sefiala

que, aunque la durabilidad de las fibras de vidrio ha sufrido deterioro con el
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tiempo, aln supera las prestaciones del UHPC sin fibras. Del planteamiento del

problema se deducen las preguntas que van a continuacion.

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 Interrogante principal

¢Como influye la fibra de vidrio y aditivo superplastificante en el
comportamiento mecanico del concreto para pavimentos rigidos de alto transito
en vias urbanas, Ciudad Nueva-Tacna 2024?

1.2.2 Interrogantes especificas

e Cbmo se calculan las mezclas de concreto para pavimentos rigidos de
alto transito en vias urbanas, Tacna-2024?

e ;Como influye la fibra de vidrio y el aditivo superplastificante en la
trabajabilidad del concreto fresco para pavimentos rigidos de alto
transito en vias urbanas, Ciudad Nueva-Tacna 2024

e ;/Cbomo influye la fibra de vidrio y el aditivo superplastificante en la
resistencia mecanica del concreto para pavimentos rigidos de alto

transito en vias urbanas, Ciudad Nueva-Tacna 2024?

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Justificacién social

Esta investigacion se justifica socialmente porque en el distrito de Ciudad
Nueva, el mejoramiento de los pavimentos respecto a su comportamiento
mecanico reducira ostensiblemente los dafios en el concreto rigido,
beneficiando a los usuarios tanto peatonales como vehiculares, conllevando a
una satisfaccion social por la disminucion de posible accidentes o riesgos de
dafos en los vehiculos; debido a que la fibra de vidrio en pavimentos rigidos
con un material adicionado mejorara las propiedades mecéanicas del concreto
rigido para pavimentos reduciendo el espesor de la losa, optimizando por tanto
su costo y la correspondiente resistencia al alto transito vehicular. Por otro lado,

al trabajarse con concreto rigido como aglutinante de materiales naturales



contribuye con los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) propuesto por
Naciones Unidas, como el ODS 9 y 11 (CEPAL, 2019)que en sus objetivos
especificos consideran el desarrollo de la ciencia y tecnologia (20), el
desarrollo de infraestructura resiliente (21), el ordenamiento y gestion
territorial (34), que se encuentran relacionados con el propdésito de esta

investigacion.
Justificacion tedrica y tecnoldgica

Se justifica tedrica y tecnoldgicamente, por aportar al conocimiento de
materiales adicionados en concretos para pavimentos rigidos al permitir la
reduccion del espesor de losa e incremento de resistencias tanto a la compresion
como a la flexion, optimizando la economia de la infraestructura y la reduccion
de darfios en beneficio de la poblacion. Al respecto Cornejo (2019) menciona
que, las mezclas de concreto con adiciones de fibra de vidrio han sido usadas
en otros paises, pero en el Perd no se ha logrado aun uso generalizado de este
tipo de adicion. En las investigaciones realizadas se ha logrado muy buenos
resultados en cuanto a la mejora de las propiedades mecanicas del concreto con
fibra en cuanto a la resistencia al agrietamiento y a la compresion. Segun
(Socrates et al, 2021), las fibras tienen el potencial de aumentar la resistencia a
la compresion y flexion del concreto, si bien este efecto varia segun el tipo de
fibra utilizado. Ademas, como sefiala (Bernal 2017), el uso de aditivos

contribuye a mejorar la trabajabilidad de las mezclas de concreto.
Justificacion préctica

En cuanto a la justificacion practica, se circunscribe en la aplicacion de
materiales como la fibra de vidrio que aporta capacidades resistentes a la
mezcla de concreto para pavimentos. Y en la justificacion metodoldgica se
seguira un proceso ordenado y coherente, iniciando con la obtencién de la
informacion basica, los célculos de las mezclas de alta resistencia y luego,
paulatinamente ir incrementando fibra de vidrio y superplastificantes hasta

lograr resultados Optimos en la resistencia y durabilidad del concreto para
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pavimento rigido en proyectos viales. Segun lo planteado por Jaramillo (2020),
se sugiere emplear fibra de vidrio y aditivos en la composicion del concreto
destinado a la construccion de pavimentos rigidos de alto transito, se llevo a
cabo una evaluacion del desempefio del concreto que incorpora polvo de vidrio,
tanto en estado fresco como endurecido. Los resultados obtenidos revelaron
mejoras significativas en la resistencia a la compresion y flexion en algunas
propiedades de durabilidad, lo que indica la viabilidad de emplear este tipo de

concreto para pavimentos rigidos.
Justificacion técnica

Se justifica técnicamente debido a que, la fibra de vidrio al trabajar con el
aditivo superplastificante y al mezclarse con el concreto obtiene mayor

resistencia a la comprension y flexion del pavimento rigido.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.4.1 Objetivo general

Determinar la influencia la fibra de vidrio y aditivo superplastificante en el

comportamiento mecanico del concreto para pavimentos rigidos de alto

transito en vias urbanas, Ciudad Nueva-Tacna 2024.

1.4.2 Objetivos especificos

e Calcular las mezclas de concreto para pavimentos rigidos de alto transito
en vias urbanas, Tacna-2024.

e Determinar la influencia de la fibra de vidrio y el aditivo
superplastificante en la trabajabilidad del concreto fresco para
pavimentos rigidos de alto transito en vias urbanas, Tacna-2024.

e Determinar la influencia de la fibra de vidrio y el aditivo
superplastificante en la resistencia mecanica del concreto para

pavimentos rigidos de alto transito en vias urbanas, Tacna-2024.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE ESTUDIOS
2.1.1 Antecedentes Internacionales.
Miranda (2021) en su estudio titulado "Evaluacién del comportamiento
mecanico del concreto con incorporacion de fibras naturales (bagazo de cafia)
y fibras sintéticas (polipropileno)", enfoc6 en como analizar el comportamiento
mecanico de una mezcla de concreto fortalecida con fibras derivadas del
bagazo de cafia de azucar. El propoésito principal consistié en llevar a cabo
pruebas de resistencia a la flexion en 25 muestras de concreto reforzado con
diferentes concentraciones de fibras de bagazo de cafia de aztcar (0.5%, 1.0%,
1.5%, 2.0% y 3.0% en relacion al peso del agregado grueso). Los resultados
obtenidos sefialaron que la adherencia entre la fibra y los materiales de la
mezcla contribuye a prevenir una falla subita en el elemento de concreto, lo
cual contrarresta las caracteristicas negativas presentes en el concreto
convencional. Sin embargo, se observd una afectacion considerable en el
modulo de rotura, lo que sugiere que los concretos fibro-reforzados no son
considerados como materiales ideales para aplicaciones a nivel estructural.
Kumar & Gupta (2020) en su articulo de investigacion “Efecto de la
ceniza de bagazo, las fibras de acero enganchadas y fibra de vidrio sobre las
propiedades mecanicas del hormigon”, tuvo como propdsito investigar las
caracteristicas mecénicas del hormigon, mediante la parcial sustitucion del
aglomerante por ceniza de bagazo, ademéas de la incorporacion de fibras de
acero en forma de gancho y fibras de vidrio en la proporcién éptima de
sustitucion de ceniza de bagazo en la mezcla de concreto. Para los resultados
de la prueba se realizaron muestras de hormigén con ceniza de bagazo con
porcentajes de reemplazo de 5, 10, 15 y 20, incluyendo fibras de acero
enganchadas y fibra de vidrio. Sin embargo, la resistencia maxima con fibras
de vidrio obtuvo mayor resistencia a la flexion, compresidn respectivamente.

Por lo que, la trabajabilidad disminuy6 a medida que aumento la proporcion de



ceniza de bagazo. Por lo tanto, el autor lleg6 a la conclusién de que es factible
desarrollar hormigdn de ceniza de bagazo mediante la optimizacion de un 1%
de fibras de acero o un 1.5% de fibras de vidrio, junto con un reemplazo del
10% de ceniza de bagazo.

Bustos (2018) en su estudio titulado "Mejora de las propiedades de
ductilidad en morteros mediante la adicion de fibras de vidrio, carbono y
basalto”, uno de sus objetivos fue examinar el comportamiento de los muros
construidos con ladrillos, reforzados mediante la aplicacion de un
revestimiento de mortero de bajo espesor cuando se someten a esfuerzos de
compresion diagonal. Concluyé que la inclusion de fibras en el mortero
conduce a una mejora en la resistencia al corte, un aumento en la capacidad de
deformacion y previene la fractura fragil del muro, evitando asi el
desprendimiento de fragmentos (p. 260).

En el estudio realizado por Bernal (2017), titulado "Mejora de la
resistencia a compresion del concreto utilizando cementos tipo | y aditivos
superplastificantes”, éste propuso mejorar la resistencia a compresion del
concreto mediante la utilizacion de cementos tipo | y aditivos
superplastificantes. El estudio incluyd la elaboracion de 08 especimenes sin
aditivo y 08 especimenes para cada grupo experimental. Los resultados
mostraron que los grupos experimentales que emplearon superplastificante al
1.00% del peso del cemento lograron una mayor resistencia a la compresién en
comparacion con el grupo control. También se not6 que la mezcla del aditivo
superplastificante con el cemento tipo | generd una resistencia a la compresion,
un 11.00% mayor que el grupo de control correspondiente y un 24.80% mas
alta que la resistencia a la compresion especificada (p. 99).

Jaramillo (2020) en su investigacion titulada "Caracteristicas mecanicas
y durabilidad de concretos de ultra altas prestaciones (UHPC) utilizando
diversos materiales cementantes suplementarios”, se propuso abordar la
necesidad de encontrar opciones para la sustitucion parcial del cemento y el
humo de silice por otros materiales cementantes adicionales, tales como el

polvo de vidrio con tamafios de particula de 7 um y 28 um, y carbonato de
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calcio. Este enfoque tenia como objetivo desarrollar un material que fuera méas
sostenible y econdmico, determinando que la resistencia a la compresion en las
tres mezclas fue superior a los 150 MPa; sin embargo, la mezcla con
dosificacion D3 exhibiéo un mejor rendimiento en ciertas propiedades de
durabilidad (p. 101).

2.1.2 Antecedentes Nacionales

Cornejo (2019), en su investigacion “Comportamiento experimental de
columnas cortas con refuerzo externo”, tuvo como finalidad estudiar el
comportamiento mecanico de una columna reforzada con bandas de fibra de
carbono y con fibra de vidrio ante una carga lateral ciclica, concluyendo que el
refuerzo con bandas resulté efectivo al incrementar la resistencia con carga
lateral en un 39% y 44% respectivamente (p. 10).

Gamarra (2022), en su investigacion titulada "Optimizacion de la
trabajabilidad del concreto bombeable mediante la adicion de sacarosa”, se
propuso mejorar la calidad del concreto bombeable mediante el uso de
sacarosa. Para ello, el autor disefié dos grupos de estudio: un grupo de control
utilizando concreto simple y un grupo experimental que incorporaba sacarosa
en lamezcla. Este estudio, de tipo experimental, buscaba determinar los efectos
de la sacarosa en las propiedades del concreto. Los resultados indicaron que la
adicion de sacarosa en dosis del 0.01% y 0.20% modifico significativamente el
tiempo necesario para alcanzar un asentamiento de 4", con variaciones que
oscilaron entre un minimo de 21.74% y un maximo de 204.35%. En cuanto al
tiempo de fraguado inicial, se observaron reducciones minimas del 16.47% con
una dosis del 0.40%, mientras que el maximo aumento fue del 152.94% con
una dosis del 0.20%. Para el tiempo de fraguado final, se registraron
variaciones minimas del 22.92% con una dosis del 0.01%, y un aumento
méaximo del 154.67% con una dosis del 0.40%. Estos resultados se mantuvieron
dentro de los limites establecidos por la ASTM.

Asimismo, se encontrd que la resistencia a compresion a los 28 dias fue

méaxima con una dosis del 0.20% (105%) y minima con una dosis del 0.40%
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(30%), lo que sugiere una mejora en las propiedades del concreto bombeable
mediante la adicion de sacarosa.

Huerta (2020) en su tesis titulada "Impacto del uso del mucilago de
cactus como aditivo en la consistencia y resistencia a la compresion del
concreto", propuso reemplazar los aditivos quimicos por opciones naturales
autoctonas, utilizando especificamente extracto de mucilago de cactus como
aditivo en la ciudad de Caraz, provincia de Huaylas. El objetivo principal fue
evaluar como este aditivo afecta la consistencia y resistencia a la compresion
del concreto. La investigacion se llevé a cabo bajo una metodologia
experimental aplicada, con un enfoque cuantitativo. Los resultados indicaron
que el uso del extracto de mucilago tiene un impacto directo tanto en la
consistencia del concreto en su estado fresco como en su resistencia a la
compresion una vez endurecido. Se observé una influencia significativa en la
resistencia a la compresion en las dosificaciones del mucilago del cactus,
especificamente en 0,25%, 0,50%, 0,75% y 1.0%, con coeficientes de
correlacion altamente significativos: a 0,25% (r = 0,856), 0,50% (r = 0,862),
0,75% (r = 0,756%) y 1.0% (r = 0,850%).

BASES TEORICAS CIENTIFICAS

2.2.1 Bases normativas

Pavimento rigido

El pavimento o carpeta de rodadura estd compuesta por capas que apoya su
superficie sobre el terreno dentro de un rango de serviciabilidad, donde su
definicion incluye pistas, estacionamiento, aceras, veredas y otros. La norma
indica que la entidad encargada podra considerar otras soluciones en la etapa
de ejecucion tales como concreto reforzado principal, concreto con fibras,
concreto compactado con rodillo (Vivienda, 2006, p. 33; MTC, 2006).

Componentes del concreto.

El hormigdn es una amalgama compuesta por cemento, arena gruesa, arena
fina, piedra, agua y otros elementos complementarios, todos incorporados en
proporciones adecuadas con el fin de lograr una mezcla de hormigén de alta

calidad. Ademas, de acuerdo con las regulaciones de la Comision
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Panamericana de Normas Tecnicas - COPANT, el concreto también es
conocido como Hormigdn (Vivienda, 2006).

- Cemento.

El cemento como componente del concreto, “Es un aglomerante hidroéfilo,
resultante de la calcinacion de rocas calizas, areniscas y arcillas, de manera de
obtener un polvo muy fino que en presencia de agua endurece adquiriendo
propiedades resistentes y adherentes” (Gamarra, 2022, p.27). El cemento
Portland segun la Norma Técnica Peruana (NTP 334.009) es un cemento
hidraulico producto de la pulverizacion del Clinker conformado por silicatos
de calcio, asi mismo estd conformado por Clinker Portland més yeso, polvo
verdoso muy fino al mezclar con agua forma pasta plastica, moldeable, que

fragua y alcanza una resistencia y durabilidad.
A. Tipos de cemento.

La norma (NTP 334.009) clasifica los cementos de esta manera: Tipo I: Para
uso general sin caracteristicas especiales. Tipo Il: Para uso general y en
contextos que requieren resistencia moderada a sulfatos o un calor de
hidratacion moderado. Tipo Ill: Disefiado para alcanzar altas resistencias
iniciales. Tipo 1V: Ideal para situaciones que demandan bajo calor de
hidratacion. Tipo V: Formulado para proporcionar una alta resistencia a los

sulfatos.

- Agregados.

Los agregados en el concreto son componentes inertes que, al mezclarse con la
pasta de cemento, crean la estructura resistente del concreto. Representan del
60% al 75% del volumen total del concreto, lo que subraya su relevancia. Las
propiedades fisicas, quimicas y térmicas de estos agregados tienen un impacto

directo en las caracteristicas del concreto (Gamarra, 2022, p.37)

Agregado Grueso
Los agregados gruesos estan formados por grava unica, mezclas de gravas o

agregados triturados, con particulas que generalmente varian entre 9.5 mm y
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38 mm. Para ser adecuados para la produccion de concreto, estos materiales
deben cumplir con normativas especificas. Deben ser duraderos, limpios y
resistentes a la corrosion, y no deben contener materiales que puedan dafiar el
concreto, como recubrimientos o arcilla, que podrian afectar negativamente la

relacion de hidratacion y la interaccion del cemento (Choque, 2021, p.18).

2.2.2 Base tedrica de la variable independiente

Fibra de vidrio (variable independiente 1).

La fibra de vidrio es de naturaleza inorganica, fabricada con vidrio con
diferentes composiciones que se funden a altas temperatura, la base de esta es
la silice (SiO2) es su forma mas pura que existe como polimero. Estos
materiales tienen una capacidad de resistencia a los alcalis, estan enriquecidos
con circonio y sodio, lo que les confiere una notable resistencia tanto a los
acidos como a los alcalis. Ademas de ser quimicamente estables dentro de una
matriz de cemento, presentan una baja conductividad tanto térmica como
eléctrica(Bustos, 2018) Se trata de un compuesto formado por hilos de vidrio
unidos con resinas que al entrelazarse crean una estructura resistente y
adecuada para fortalecer otros materiales en aplicaciones estructurales
(Cordero, 2015).

- Propiedades Quimicas de la fibra de vidrio

Hurtado et al. (2023) indican que la fibra de vidrio se obtiene al fundir un
material inorganico, lo que da lugar a hilos finos cuyo diametro puede ser hasta
100 veces menor que su longitud. Estas fibras, con un diametro de entre 0.10 y
0.13 mm se enfrian sin cristalizarse, formando varios tipos de vidrio como AR,
E, Sy C. Ademas, se menciona que la fibra de vidrio, hecha de silice, ofrece
un refuerzo adicional al hormigon, ayudando a reducir costos, peso y volumen
gracias a su gran variedad y versatilidad, en comparacion con la fibra de

carbono, que es mas rigida.
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- Propiedades fisicas de la fibra de vidrio

De acuerdo con el American Concrete Institute (2008), la fibra de vidrio tiene
propiedades fisicas que resultan ventajosas para el transporte, ya que su baja
densidad reduce la carga muerta sobre la estructura y simplifica su manejo y
aplicacion en el lugar de trabajo. En términos de propiedades mecéanicas, la
fibra de vidrio se comporta bajo traccién con una relacion de tension elastica
lineal hasta que ocurre una falla sibita y quebradiza. La resistencia a la rigidez
y traccion varia en funcién del tipo de fibra, su orientacion y la cantidad
utilizada. Ademas, su comportamiento bajo compresion es longitudinal y puede
presentar fallas transversales a la traccion o por cizallamiento, dependiendo del

tipo de fibra y resina utilizados.
- Tipos de fibra de vidrio

De acuerdo con Cordero (2015), se identifican distintos tipos de fibra de vidrio,
tales como:

e Elroving ensamblado o mechas: Son rollos de hilos de fibra presentados
en bobinas u ovillos. Existen dos tipos principales: las mechas duras,
que se adaptan bien a las resinas de impregnacién, y las mechas blandas,
cuyos hilos mojados se separan con facilidad.

e Los hilos cortados: Son ovillos de hilos que se han reducido a longitudes
determinadas. Se emplean en la preparacion de mezclas premezcladas
para fabricar amasados, colado-vibrado o proyecciones de pastas. Entre
los hilos cortados, se distinguen dos tipos: los hilos cortados integros,
que resisten bien las abrasiones durante el amasado, y los hilos cortados
dispersables en agua, que se separan en filamentos individuales cuando
entran en contacto con una solucion acuosa.

e EI Mat o filamentos continuos: Son hilos cortados que se agrupan
utilizando un ligante quimico, formando un material similar a un fieltro
con un gramaje bajo (100-225 gr/cm?). Esto permite una facil

dosificacion y orientacion de las fibras. Se presenta en rollosde 1 a 1.5
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metros de ancho y proporciona una resistencia uniforme en todas las
direcciones.

e La fibra molida: Est4d formada por hilos de vidrio triturado que se
ofrecen a granel y son adecuados para ser utilizados con resinas
especificas en distintos compuestos termoplasticos.

e Los velos de superficie: Son tejidos delgados de fibra de vidrio con una
textura lisa y uniforme, que se emplean como capa externa para alisar
las superficies de piezas moldeadas.

Figura 1

Tipo de fibra de vidrio segin su forma

TEJIDOS

Nota. En esta investigacion se utilizo la fibra Mat debido que es la més

comercial en nuestra ciudad

- Fibra de vidrio del tipo “e”.

La fibra de vidrio tipo "E" es la més utilizada en el mercado, debido a sus
maltiples ventajas econdmicas y su versatilidad en aplicaciones extensivas. Se
usa comunmente en sistemas de proteccion contra incendios y en conexiones
eléctricas. Este tipo de fibra tiene una densidad de 2.6 gramos por centimetro
cubico. En términos de propiedades mecanicas soporta una resistencia a la
traccion de 3400 megapascales y una elongacion hasta la ruptura del 4.5%.
Desde el punto de vista quimico, es eficaz en ambientes humedos, resistiendo

temperaturas de humedad relativa entre 20 °C y 60 °C con un contenido de
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humedad del 0.1%. Ademas, la fibra tipo "E" es muy resistente a los
disolventes, muestra minima deformacion y proporciona una notable
proteccion contra la intemperie al bloquear los rayos UV. Ofrece alta
resistencia a la traccion y a la compresion, absorbe impactos sin romperse,
siendo resistente a los agentes atmosféricos, ademas de ser facil de instalar en
obra (Mantilla, 2017, p.20).

Aditivo (variable independiente 2)

De acuerdo con las normas del ACI (2005) en el estandar ACI 318, los aditivos
son sustancias distintas al agua, agregados o cemento hidraulico que se
incorporan al concreto para modificar sus propiedades. Estos aditivos se
mezclan con el concreto antes o durante el proceso de mezcla con el objetivo

de cambiar sus caracteristicas.

-Aditivo superplastificante

Los superplastificantes o reductores de alto rango son compuestos organicos
surfactantes con carga aniénica. Al disolverse en agua, dispersan las particulas
de cemento, mejorando asi la cohesion y la plasticidad del sistema cementante.
Estos aditivos pueden ser empleados para mejorar la trabajabilidad y la
resistencia del concreto, al mismo tiempo permiten reducir la cantidad de

cemento necesaria en la mezcla (Bernal, 2017, p.15).

Segun la norma NTP 334.088 y la ASTM C 494, los aditivos de la categoria
"Tipo G" se clasifican como superplastificantes o reductores de agua de alto

rango.

Segun Heredia & Pefialoza (2021) los aditivos superplastificantes pueden

cumplir tres funciones principales:

Mejorar la trabajabilidad: Es una mezcla de hormigdn con un asentamiento,
una relacion agua/cemento y una proporcién de cemento definida, el
superplastificante se utiliza para mejorar la trabajabilidad de la mezcla sin
cambiar las caracteristicas esenciales del disefio. Segun la cantidad y el tipo de

aditivo aplicado, el asentamiento en el cono de Abrams puede aumentar de
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manera considerable (Potugal, 2017 citado por Heredia & Pefialoza, 2021,
p.25)

Incrementar la resistencia: En una mezcla de hormigdn con un asentamiento
y una proporcién de cemento establecidos, el superplastificante se usa para
ajustar la cantidad de agua y aditivo necesarios para obtener el asentamiento
deseado. Dependiendo de la dosis y el tipo de aditivo, la reduccion de agua
puede llegar hasta un 40%, lo que mejora la resistencia al disminuir la relacion
agua/cemento. Esta técnica se aplica para fabricar hormigén de alta resistencia
(Potugal, 2017 citado por Heredia & Pefialoza, 2021, p.26)

Reducir la cantidad de cemento: En una mezcla de concreto con una relacion
agua/cemento, slump y proporcion de cemento definidos, el aditivo se utiliza
para disminuir la cantidad de agua sin alterar la relacion agua/cemento, lo que
reduce la cantidad de cemento necesaria. Aunque esta funcion ha sido
comunmente empleada, no se aconseja usarla para reducir la proporcion de
cemento debido al posible impacto negativo en la durabilidad del concreto. Sin
embargo, se ha comprobado que es posible ahorrar hasta un 30% en el
contenido de cemento, aunque desde una perspectiva econdémica, esto podria
no ser beneficioso debido al mayor costo del aditivo (Potugal, 2017 citado por
Heredia & Pefaloza, 2021, p.26).

Aditivos superplastificantes Sikament-290 N.

Este aditivo liquido, de color marrén oscuro, esta compuesto por resinas
sintéticas y combina propiedades de reductor de agua y fluidificante de alto
rendimiento. Facilita la reduccién de hasta un 20% del agua en la mezcla de
concreto estandar, cumpliendo con los estdndares especificados en la norma
ASTM C 494 Tipo D y actuando como superplastificante segiin la Norma
ASTM C 494, tipo G. La dosis recomendada de este aditivo oscila entre el 0.7%
y el 1.2% del peso del cemento, con una dosificacion 6ptima del 1.20%.



18

2.2.3 Bases tedrica de la variable dependiente.

Resistencia mecéanica del concreto (variable dependiente)

Las propiedades del hormigdn provienen de ensayos adicionales en los que se
pueden calcular tensiones y deformaciones a partir de los valores de obtenidos
alos 7, 14 y 28 dias segun (Choque, 2021, p.30). por lo tanto, las cualidades
mecanicas del concreto requieren considerar el desempefio de las unidades
clbicas de concreto, en linea con los principios del proceso ACI, que tengan
buenas propiedades de integracion, resistencia, durabilidad, densidad, entrada

y formacién (Riva, 2015 citado por Choque, 2021, p.30)

- Resistencia a la compresion (dimension de la variable)

La Norma Técnica Peruana NTP 339.034 (INDECOPI, 2008) se propone
evaluar la resistencia a la compresién en probetas cilindricas. En este estudio,
se empleara el ensayo descrito en esta norma para determinar la resistencia del
concreto reforzado con fibras de vidrio. Este procedimiento implica aplicar una
carga axial a la probeta cilindrica a una velocidad constante dentro de un rango
especifico, mientras se produce la falla.

Centurion (2022) , define como la capacidad del concreto para soportar cargas
y esfuerzos. La resistencia del concreto no se puede medir en su estado plastico;
por ello, la normativa aconseja tomar muestras durante el proceso de mezcla,
las que, tras un periodo de curado especifico (generalmente 28 dias), se
someten a pruebas de compresidn. La resistencia a la compresion es el maximo
esfuerzo que un material puede soportar sin fracturarse (agrietamiento o
ruptura). Esta resistencia se evalla mediante un ensayo de compresiéon de
probetas cilindricas de concreto (ASTM C39/NTP 339.034). Las probetas
cilindricas deben tener dimensiones de 6 x 12 0 4 x 8 pulgadas, o una relacion
longitud-didmetro superior a 1.75. Ademas, el didmetro del cilindro debe ser al

menos tres veces el tamafio maximo nominal del agregado grueso.
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Figura 2
Aumento de la resistencia con la edad
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Nota. Se observa el incremento de resistencia de concreto conforme a los dias.

Figura 3

Diagrama de patrones habituales de fractura en cilindros de concreto.

——| |— <=1in. [25 mm]
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Conos bien formados en Cono bien formado en un agrietamiento
ambos cxtremos, meonos de extremo, grieta vertical wertical columnar en
1 pulgada (25 mam) de que atraviesa las tapas, sin ambos extremos, sin
grictas a traveés de las tapas cond bien definido en el conos bien formados.
OLro exirerno
Tipo 4 Tipo S Tipo 6

fractura diagonal sin frachuras laterales en la similar al tipo 5 pero
fisuras a tranwés de los parte superior e inferior el extremo del
extremos, golpes con un (ocurren cominmnente Cor cilindro es
martillo para dllst_l.ngui.r del tapas no adheridas). Pustiagudo
tipo 1.

Nota. Se observa los diferentes tipos de fracturas de cilindros de concreto.

- Resistencia a la flexion (dimension de la variable)

La capacidad de resistencia a la flexion puede ser vista como una indicacion
indirecta de la fuerza de traccion. Cuando se evalUa el concreto para su uso en
pavimentos, se llevan a cabo pruebas de flexién de acuerdo con las normas
técnicas peruanas NTP 339.078 y NTP 339.079. Estas pruebas implican cargar
las muestras en los puntos tercios y en el punto medio, permitiendo asi
determinar su calidad y aptitud para aplicaciones estructurales (Choque, 2021,
p.28).
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Ademas, la resistencia a la flexion en estructuras de concreto simple es crucial
en las losas de pavimento, debido a que los esfuerzos de traccién se producen
por la flexién de las placas bajo el paso de vehiculos. Estos esfuerzos de
traccion son fundamentales en el agrietamiento del concreto, ya que estan
vinculados con la restriccion de la contraccion provocada por la caida de

temperatura (Guzmaén, 2014 citado por Miranda, 2021) .
- Ensayo de flexion en cuatro puntos

Segun (Aire, 2018, p.723) , este procedimiento estandar consiste en someter
una viga a pruebas de flexion aplicando carga en los tercios del claro entre los
apoyos. Las dimensiones comunes de la viga son 150 mm x 150 mm x 500
mm, fabricadas y curadas conforme a la norma ASTM C 192 (2019). No
obstante, la norma ACI 544.2R (2017) permite el uso de especimenes de 100
mm x 100 mm x 350 mm, siempre que la seccién de la viga sea al menos tres
veces mayor que la longitud de las fibras y el tamafio maximo nominal del
agregado grueso. El ensayo se realiza midiendo el desplazamiento y
registrando tanto la carga como el desplazamiento en el centro del claro entre
los apoyos, se registra continuamente la carga y la deflexion hasta la falla del
elemento, generando una curva de carga-desplazamiento. Este ensayo permite
determinar la resistencia a la flexién en el momento de la primera fisura,
utilizando la carga registrada en la curva carga-deflexiéon para calcular el

modulo de rotura (p.723)
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Figura 4

Esquema ensayo de flexion en 4 puntos.
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Nota. La Figura 4, representa el montaje a realizar para el Ensayo a flexion en
cuatro puntos. Basado en la norma (ASTM C78, 2002)

Miranda (2021) sefiala que el maximo esfuerzo a tension teérico aplicado a la
fibra inferior de la viga probada se conoce como madulo de ruptura. Si la falla

ocurre en el tercio medio de la viga, se determina utilizando la Ecuacién 1.

MR = i
bd?

Donde:

MR: Médulo de rotura del concreto (MPa)

P: Carga méaxima aplicada (N)

L: Luz libre entre apoyos (mm)

b: Ancho de la viga (mm)

d: Altura de la viga (mm)

En cambio, si la falla ocurre fuera del tercio medio de la viga, pero a una
distancia menor al 5% de la luz libre del apoyo méas cercano, el modulo de

ruptura se calcula de la siguiente manera:
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_ 3PL

MR_W

Finalmente, si la falla ocurre fuera del tercio medio de la viga y a una distancia
superior al 5% de la luz libre, el ensayo debe ser descartado (Miranda, 2021,
p.39)

- Correlacion entre la resistencia a compresion y el médulo de rotura

Conforme la resistencia a la compresion del concreto incrementa, también lo
hace su resistencia a la flexion, aunque la relacion entre estos dos
comportamientos mecanicos no es lineal. Ambos, resistencia a la compresion
y resistencia a la flexion, aumentan, pero el incremento en la resistencia a la
compresion es mas pronunciado. Ademas, el médulo de rotura varia entre el
10% y el 20% de la resistencia a la compresion, segun el Comité Europeo del
Concreto. (Miranda, 2021, p.36)

MR =k .[fc

Donde:

MR: Mddulo de rotura del concreto (kg/cm?2)

f'c: Resistencia a compresion del concreto (kg/cm2)

K: Valor que varia entre 2.0 y 2.7, en Colombia es de aproximadamente 2.39

- Trabajabilidad.

Heredia & Pefialoza (2021) explican lo sencillo que es mezclar, colocar,
compactar y terminar el concreto fresco sin segregacion ni exudacion durante
el proceso. Esta propiedad se puede medir evaluando pardmetros reoldgicos

como la viscosidad pléstica y el esfuerzo de fluencia estatica (p.20).

- Consistencia
La consistencia del concreto refleja el grado de humedad de la mezcla en
funcién de su fluidez. Es decir, una mayor humedad en la mezcla facilita el

flujo del concreto durante la colocacion. Aunque la consistencia esta
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relacionada con la trabajabilidad, no son idénticas. Por ejemplo, una mezcla
muy trabajable para pavimentos puede tener alta consistencia, mientras que una
mezcla menos trabajable en estructuras con alta concentracion de acero puede
tener una consistencia plastica. (Heredia & Pefialoza, 2021)

Tabla 1

Clasificacion de las clases de asentamiento

Consistencia Slump Trabajabilidad
Seca 07 22" Poco trabajable
Plastica 37 4 47 Trabajable

Fluida S5 Muy Trabajable

Nota. La tabla 1 indica la clasificacion de trabajabilidad segin su
consistencia.

DEFINICION DE CONCEPTOS.

Pruebas de asentamiento (indicador)

El ensayo de asentamiento del concreto, también conocido como prueba del
cono de Abrams, es una técnica de control de calidad empleada para medir la
consistencia del concreto. La consistencia del concreto se evalia mediante este
ensayo, Y el resultado se clasifica en cinco tipos distintos (seca, plastica, blanda,
fluida y liquida), basados en el grado de asentamiento obtenido. EI ACI (2005)
tiene varias publicaciones y normativas que describen el ensayo de
asentamiento, como el ACI 211.1 "Standard Practice for Selecting Proportions

for Normal, Heavyweight, and Mass Concrete".

Estudio de tréfico

De acuerdo con las directrices del Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(MTC), tanto las especificaciones como el trazado de una carretera deben
fundamentarse en un analisis exhaustivo de los volumenes de trafico y en
consideraciones fundamentales para su operatividad. Por consiguiente, es de
suma importancia examinar todos los tipos de vehiculos, clasificarlos en grupos

y seleccionar tamafios representativos de cada grupo para su incorporacion en
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el disefio del proyecto. Los vehiculos especificos, que poseen peso,
dimensiones y comportamientos operativos representativos, y que se emplean
como referencia para definir los estandares en los proyectos de carreteras, son

denominados vehiculos de disefio (Frisancho, 2021, p. 19).

Transito
El desplazamiento que realizan las personas, animales u objetos de un lugar a
otro, en los distintos modos de movilizaciébn como: a pie en bicicleta,

automovil, bus y etc. (Lituma, 2018).

Tréfico

Segln las directrices establecidas en la Norma Técnica CE:0.10 para
pavimentos Urbanos (MTC, 2006), se establece el procedimiento para
determinar el nimero de aplicaciones de carga por eje simple equivalente,
evaluado durante el periodo de disefio especifico. Cuando la cantidad de
aplicaciones es inferior a 104 ESALSs, se clasifica como tréfico ligero. Si esta
en el rango entre 104 ESALs y menos de 106 ESALSs, se considera trafico

medio. Para valores que exceden los 106 ESALS, se designa como trafico alto.

Vehiculo de carga

De acuerdo con el Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018, se
define a los vehiculos pesados como aquellos que estan disefiados para
transportar grandes cantidades de carga o pasajeros, cuentan con dos 0 mas ejes
y seis 0 mas ruedas. Esta categoria engloba tanto a los autobuses como a los

camiones (Frisancho, 2021, p 28).

Trabajabilidad

Muestra lo facil que es mezclar, fraguar, compactar y terminar concreto nuevo
sin agrietar ni sangrar durante su manipulacion. Esta propiedad se puede
calcular evaluando parametros reoldgicos como la viscosidad plastica y el

limite elastico (Heredia y Pefialoza, 2021, p. 20).
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Cemento Portland tipo IP

Es un polvo gris que mezclado con agua sufre una reaccion quimica mediante
un proceso de hidratacion, solidificAndose, y se llama conglomerante
hidraulico porque presenta una fase sélida y estable en agua (Heredia y
Pefaloza, 2021, p. 24).
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

3.1 HIPOTESIS

3.2

3.1.1 Hipdtesis general
La fibra de vidrio al 5% y superplastificante al 1.2% influyen sustancialmente
en la mejora del comportamiento mecanico del concreto en pavimentos rigidos

de alto transito en vias urbanas, Ciudad Nueva-Tacna 2024.

3.1.2 Hipotesis especificas

e Las mezclas de concreto se calculan con base a normas y métodos validos
para pavimentos rigidos de alto transito en vias urbanas, Ciudad Nueva-
Tacna 2024.

e La fibra de vidrio al 5% y el aditivo superplastificante al 1.2% influyen
sustancialmente en la mejora de la trabajabilidad del concreto fresco para
pavimentos rigidos de alto transito en vias urbanas, Ciudad Nueva-Tacna
2024.

e La fibra de vidrio al 5% vy el aditivo superplastificante al 1.2% influyen
sustancialmente en el incremento de la resistencia mecanica del concreto
para pavimentos rigidos de alto transito en vias urbanas, Ciudad Nueva-
Tacna 2024.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.2.1 ldentificacion de la variable independiente.

La investigacion presenta dos variables independientes que son: fibra de vidrio
y aditivo superplastificante. Estas variables se operacionalizan a través de sus
dimensiones: Dosis de fibra de vidrio y dosis de aditivo superplastificante. Los
indicadores correspondientes a cada dimension, sus escalas y los rangos de
medicion pueden visualizarse en la Tabla 1, correspondiente a la
operacionalizacion de variables.

3.2.2 ldentificacién de la variable dependiente
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La variable dependiente es: Resistencia mecénica del concreto. Esta variable
se operacionaliza a través de sus dimensiones: Trabajabilidad, resistencia a la
compresion y resistencia a la flexion. Los indicadores correspondientes a cada
dimensidn, sus escalas y los rangos de medicion pueden visualizarse en la

Tabla 1, correspondiente a la operacionalizacion de variables.

3.2.3 Variables intervinientes

La presente investigacion, no considera variables intervinientes.



Tabla 2

Operacion de Variable del proyecto de investigacion
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Unidad Rango Tipo
Variable Definicién de variables Marco tedrico operacional Dimensiones Indicadores de De de
medida medicion variable
DEPENDIENTE  Es el comportamiento mecanico La variable dependiente comportamiento e Trabajabilidad Prueba de Slump 2?<A<6”  Discreta
Resistencia que se define como la capacidad mecanica se operacionaliza a través de e Resistenciaa  asentamiento
mecanica del para soportar carga en un area sus dimensiones trabajabilidad y la la compresion ~ Esfuerzo
concreto determinada y es expresada en resistencia la compresion y flexidon. o Resistencia a resistente Kg/cm2  210<f’<245  Discreta
refuerzos (Choque, 2021). Asimismo, para se estudiara el la flexion
comportamiento con la prueba de Esfuerzo Kglcm2  34<M.R Discreta
asentamiento y el esfuerzo resistente. resistente
INDEPENDIENTE Es un material compuesto de La variable independiente fibra de vidrio e Dosis de fiora Enpesoy Kg/m® - 5kg/m® Discreta
filamentos de vidrio aglomerados  se operacionaliza mediante su dimensién de vidrio porcentual %
Fibra de vidrio con resinas que, cuando se dosis en peso de fibra porcentualmente a En pesoy Kg/m?3- 4 kg/m?® Discreta
entrelazan, dan lugar a una la mezcla de concreto para luego medir porcentual %
estructura fuerte y perfecta para la trabajabilidad y posteriormente su En pesoy Kg/m?3- 3 % kg/m3 Discreta
ser utilizada como refuerzo aporte resistivo. porcentual %
estructural de otros materiales
(Cordero, 2015).
Aditivo El superplastificante afiadido a La variable aditivo superplastificante se  Dosis de aditivo En %/peso 500ml/42.5 Discreta
superplastificante  las mezclas de concreto posibilita operacionaliza mediante su dimension  super porcentaije ml/ka ka
la disminucion del contenido de dosis en porcentaje de aditivo plastificante En %/peso  1.2%/42.5K  Discreta
agua en un maximo del 20%, superplastificante, al adicionarse facilita porcentaje g de cemento
dependiendo de la cantidad la trabajabilidad del concreto fresco con por peso (una bolsa)

utilizada (Salazar, 1990, p. 33).

fibra de vidrio y mejora las condiciones
resistivas del mismo.

Nota. Esta tabla muestra las variables del comportamiento mecanico del pavimento rigido con porcentajes de fibra de vidrio y aditivo

superplastificante.
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TIPO DE INVESTIGACION

La naturaleza de la investigacion es de carécter basico. Para Baena (2014), la
investigacion basica o pura se define como el estudio de un problema destinado
exclusivamente a la busqueda de conocimiento (p. 11). Su objetivo principal
es generar nuevos conocimientos o ajustar los principios tedricos existentes,
contribuyendo asi al avance del conocimiento cientifico.

Enfoque de investigacion

Es una investigacion cuantitativa. De acuerdo con Hernandez et al. (2014), este
método implica la recopilacion de datos con el propdsito de verificar hipotesis
previamente establecidas antes del proceso metodoldgico. Con un enfoque
cuantitativo, se formula un problema y preguntas especificas, de las cuales se

derivan las hipotesis.

NIVEL DE INVESTIGACION

La investigacion es de nivel explicativo. Conforme a la descripcion ofrecida
por Arias (2012), la investigacion explicativa se enfoca en explorar las razones
subyacentes de los sucesos, estableciendo conexiones de causa y efecto. En
este contexto, tales estudios pueden ocuparse tanto de la identificacion de las
causas (investigacion post facto) como de los efectos (investigacion
experimental), mediante la evaluacion de hipoétesis. Los hallazgos y

conclusiones obtenidos reflejan un nivel de comprensién mas profundo.

DISENO DE INVESTIGACION

El disefio de investigacion es experimental, ya que Herndndez et al. (2014)
caracterizan este tipo de disefio como aquellos estudios en los que no se
manipulan deliberadamente las variables y se observan Unicamente los

fendmenos en su entorno natural para su posterior analisis.
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3.6 AMBITO Y TIEMPO SOCIAL DE LA INVESTIGACION
El ambito de investigacion es el distrito de Ciudad Nueva, departamento de
Tacna, ubicada en las siguientes coordenadas UTM: 369618.02m E y
8010737.34m S, al sur del Per.

Figura 5

Ubicacion del Proyecto

Nota. Ubicacién del proyecto en figura extraida del Google Earth Pro En relacion
al calendario social, el estudio se llevo a cabo durante el lapso comprendido entre

marzo y junio de 2024.

3.7 POBLACION Y MUESTRA

3.7.1 Unidad de estudio

La unidad de estudio de la presente investigacion se circunscribe en el
pavimento rigido de alto transito, que permite determinar la influencia de
material adicionado como es la fibra de vidrio y el aditivo superplastificante,
actuando el primero como un material incidente en el mejoramiento de las
condiciones resistivas del concreto rigido, a nivel de resistencia a la flexion
como de resistencia a la compresion; en cuanto al aditivo superplastificante, si
bien aporta igualmente a una mejora en la resistencia, su funcion principal es

permitir una trabajabilidad en el concreto fresco.
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Los porcentajes adicionados en La cantidad de porcentaje de fibra de
vidrio al disefio de mezcla patron se da en kg/m3, y en relacion al aditivo

superplastificante, el aporte se da en ml/m3.

3.7.2 Poblacion

La poblacion estuvo conformada por tres (03) tandas de mezcla de concreto
fresco de 210 kg/cm? * % cm3, de las que se extrajeron cuarenta y dos (42)
testigos para realizar las diversas pruebas de compresién y veintiun (21) vigas
prismaticas para pruebas a flexion, sometiéndolos a los equipos
correspondientes, utilizando porcentajes controlados de fibra de vidrio y

aditivo superplastificante.

De acuerdo con la definicion de Hernandez et al. (2014), la poblacion se refiere
a la totalidad de casos que cumplen con ciertas especificaciones especificas (p.
174). Para Arias (2012) es un grupo de elementos que pueden ser finitos o
infinitos, los cuales comparten caracteristicas similares y sobre los cuales las

conclusiones del estudio seran validas de manera generalizada (p. 81).

3.7.3 Muestra

La muestra consistié en cuarenta y dos (42) especimenes de mezcla de
concreto. De estos, siete (7) se destinaran al andlisis de la trabajabilidad,
variando los porcentajes de fibra de vidrio y aditivo superplastificante, mientras
que los treinta seis (36) restantes se utilizaran para evaluar las resistencias a la
compresion y flexion bajo diferentes proporciones de fibra de vidrio y aditivo
superplastificante. Se empleara un método de muestreo no probabilistico por

conveniencia.

PROCEDIMIENTO, TECNICAS E INSTRUMENTO
Para el estudio nos basamos en las normas actuales emitidas por el gobierno

nacional e internacional.
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3.8.1 Procedimiento

El procedimiento empleado fue secuencial. Primero, se determinaron los
parametros necesarios para el disefio de mezclas de concreto, estableciendo la
relacion agua/cemento, el diametro maximo nominal del agregado, y aplicando
la metodologia establecida por el ACI segin la norma ACI 211. Este enfoque
permitié calcular las proporciones de cemento, agua, agregado grueso y piedra

angular media requeridas para el disefio de las mezclas.

Establecida la muestra patrén de concreto fresco y endurecido, se paso
a calibrar por peso y porcentaje las cantidades de fibra de vidrio a adicionarse,
en concordancia al aditivo superplastificante, para lograr una trabajabilidad
dptima. Seguidamente se procedid a realizar las pruebas de laboratorio para
medir la trabajabilidad del concreto fresco adicionado con fibra de vidrio y
superplastificante de acuerdo a las variables de estudio, siguiendo los
parametros y recomendaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones

E.060 “concreto armado” y otras normas.

Asimismo, se procedié a determinar las resistencias del concreto
probando en laboratorio la rotura de especimenes, tanto para pruebas de flexion
como de compresion. Finalmente, la informacion se proceso, analizo e
interpretd utilizando Microsoft Excel para la creacion de diversas tablas de
calculo, garantizando un adecuado control de los datos. Ademas, Microsoft

Word se emple6 para la elaboracion y presentacion del documento final.

3.8.2 Técnicas

Técnica de disefio de mezclas de concreto simple

Se utilizo esta técnica en la aplicacion de las normas ACI para el disefio de
mezclas, teniendo en cuenta normatividades nacionales e internacionales al

respecto.
Técnica de laboratorio de materiales.

Considera una serie de normatividades técnicas peruanas como las NTP e

internacionales como ASTM, ACI, que han sido aplicadas para las diversas
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pruebas de ensayo de materiales en laboratorio, aplicando para ello diversos
equipos de laboratorio debidamente calibrados.

Técnica documental.

Facilito la recoleccion de informacion primaria y secundaria, abarcando
normatividad técnica e institucional, asi como otra informacion
complementaria que cubre los requisitos técnicos, tecnolégicos, y las normas y

procedimientos necesarios para la ejecucion de la investigacion.

3.8.3 Instrumentos

Protocolo de disefio de mezclas

Es la secuencia en el disefio de mezclas siguiendo los procedimientos
establecidos en lanorma ACI 211.1, utilizando las fichas de disefio y resultados
correspondientes. Ademas, permitié realizar un seguimiento técnico operativo

del disefio de la mezcla para concretos.
Ficha de observacion de laboratorio de materiales

Permiti6 registrar todo el proceso de prueba y anélisis de los testigos de
concreto, tanto para concreto fresco como para concreto endurecido a 7, 14 y
28 dias. Este registro abarcd desde el ingreso de las muestras al laboratorio

hasta la obtencion de los resultados.
Analisis documental

Se utiliz6 una ficha de registro de informacién documental secundaria a nivel
de normatividad técnica, institucional u otra informacién para el registro de

informacién valida.
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CAPITULO IV
RESULTADO

4.1 DESCRIPCION DE TRABAJO DE CAMPO
El trabajo de campo consistié en la visita a la zona de investigacion y la

ubicacién de la cantera para la extraccion de materiales.

Figura 6
Fallas en el pavimento rigido de la calle Daniel Alcides Carrion

Nota. Se obsean fallas transversales en la calle Daniel Alcides Carrion.
Extraccion de muestra de cantera.
Se utilizd agregados provenientes de la cantera Arunta, ubicada en el distrito
Gregorio Albarracin, la cual extiende agregado grueso y piedra mediana
angular, se encuentra ubicada en la localizacion geogréfica detallada a
continuacion.
Tabla 3
Coordenadas geogréficas

COORDENADAS GEOGRAFICAS

latitud longitud
18°01'44"S 70°13'26"0
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Figura 7

Vista panorémica de la ubicacion de la cantera Arunta

-

Ubicacion de la

cantera Arunta

- T
Al 2o
o
-~ ,

Nota. Vista panoramica de la cantera Arunta, que muestra la ubicacion del

punto de extraccidn de agregado grueso y piedra angular. Fuente: Google Earth

En la indicada cantera se adquirio 260 kilos de piedra de media angular y 260
kilos arena gruesa, habiéndose trasladado estos agregados al laboratorio de
Geologia y Geotecnia Geoingenieria E.I.R.L, ubicado en el distrito Gregorio
Albarracin, Asociacion Las Américas Manzana E, lote 11.

Cuarteo de agregados

Se llevo a cabo la subdivision de los agregados segun la Norma NTP 400.043.
La muestra fue colocada en una superficie plana y limpia. El material fue
mezclado tres veces mediante volteos sucesivos, formando un cono con la
muestra en la Gltima vuelta. Se niveld el cono utilizando una pala hasta alcanzar
las dimensiones deseadas de didmetro y grosor. La muestra fue separada en
cuatro sectores circulares opuestos y fue retirada utilizando una pala o espatula.

Este procedimiento se repitid hasta obtener la cantidad requerida de muestra.
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4.2 DISENO DE LA PRESENTACION DE RESULTADOS.
4.2.1 Propiedades fisicas de los agregados
El agregado grueso y la piedra angular de tamafio media estan compuestos por
granos duros y compactos, que idealmente tienen una forma adecuada y
perfilada. Debido a su naturaleza, estos agregados pueden incluir particulas de
limo, arcilla y otras materias organicas que se encuentran en la zona de

extraccion.

Peso especifico de los agregados

El peso especifico es el resultado de dividir el peso de los agregados por su
volumen, sin considerar los espacios vacios. Este parametro es fundamental en
el disefio de mezclas porque permite calcular la cantidad exacta de agregado

necesaria para obtener un volumen determinado de concreto utilizable.

Agregado grueso

Se procedi6 a obtener la muestra mediante el método de -cuarteo
correspondiente, resultando en 1 kg de agregado para el andlisis. La muestra
fue colocada en un recipiente y sumergida en agua durante 24 horas. Después
de la decantacion, se procedio al secado de la muestra de manera que se evitara
la pérdida de finos y la adherencia entre particulas. Una vez que la muestra
estuvo completamente seca, se compact6 en un recipiente cénico en capas de
25 golpes.

Para verificar la sequedad del material, se retiré el molde y se observo
si el agregado grueso conservaba su forma; si no la mantenia, se consider6 que
la muestra estaba lista para su uso.

Posteriormente, se prepar6 un frasco con 500 g de material y se lleno
con agua a una temperatura media de 23 °C, asegurandose de eliminar las
burbujas de aire mediante agitacion continua durante aproximadamente 5 a 10
minutos. Luego, se determind el peso del frasco, la muestra y el agua.

Finalmente, la muestra fue retirada del frasco y se secé en un horno a

aproximadamente 110 °C durante una hora.
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- Piedra angular de media
Primero, se realizo el cuarteo del agregado para obtener la muestra de
prueba. Luego, se tamizo el material seleccionado utilizando el tamiz N°4,
y la fraccidn retenida fue la muestra que se utilizd. Se pesaron los recipientes
empleados antes de pesar la muestra. Después, se procedio a lavar el
agregado para asegurar la eliminacion de polvo y otras impurezas adheridas.
La muestra fue luego colocada en un horno a una temperatura entre 100°C
y 110°C durante 24 horas, seguido de un periodo de reposo de 1 a 3 horas
fuera del horno y luego de 24 horas sumergida en agua. Al finalizar el
periodo de inmersion, se secO la muestra con una tela absorbente o papel
para eliminar el exceso de agua y humedad superficial. Los fragmentos
grandes se secaron individualmente. Una vez seca, se obtuvo el peso
superficialmente seco de la muestra. Posteriormente, se verificaron la
balanzay la canastilla metélica, y se peso la muestra a una temperatura entre
21°Cy 25°C para determinar su peso sumergido en agua. Luego de medirlo,
la muestra se introdujo nuevamente en el horno a una temperatura entre
100°C y 110°C durante 24 horas. Finalmente, se retir6 la muestra del horno,

se dejo enfriar y se peso para obtener el peso final de la muestra seca.

Analisis granulométrico

Se llevo a cabo el analisis granulométrico de los agregados gruesos segun lo
establecido en la norma NTP 400.012 de la siguiente manera: Inicialmente, se
pesOd la muestra seca a una temperatura de 110 + 5°C. Posteriormente, la
muestra fue tamizada manualmente utilizando la serie de tamices especificada.
El proceso de tamizado continué hasta que, transcurrido un tiempo adecuado,
no quedd mas del 1% de la muestra retenida en cada tamiz. Finalmente, se
registraron los pesos retenidos, asegurandose de que la suma de estos pesos

coincidiera con el peso inicial de la muestra seca.

Contenido de humedad
Se llevod a cabo el procedimiento para determinar el contenido de humedad

conforme a la norma NTP 339.185, de la siguiente manera: En primer lugar, se
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pesd la muestra himeda utilizando 3 kg de material segln las especificaciones
indicadas, registrando el peso inicial. Posteriormente, la muestra fue sometida
a un proceso de secado en una estufa a una temperatura constante de 110 + 5
°C durante 24 horas para asegurar un secado uniforme. Una vez completado el
tiempo de secado, la muestra fue retirada de la estufa y se dej6 enfriar hasta
alcanzar la temperatura ambiente. Finalmente, se realizo el pesaje de la muestra

ya completamente seca.

Peso unitario
Para determinar el peso unitario de los agregados gruesos y de la piedra angular
de media, tanto en estado suelto como compactado, se utilizaron los siguientes

instrumentos.

Balanza precisa con una sensibilidad de 0.1 gramos.

- Recipiente cilindrico o molde, con volumen conocido.

- Varilla con un didmetro de 5/8 de pulgada y una longitud de 60
centimetros.

- Cucharon metélico.

- Horno.

Peso unitario del agregado grueso (NTP 400.01.017)
Para este procedimiento especifico, se comenz6 preparando la muestra
mediante un proceso de lavado, seqguido de secado en horno a 110 °C £ 5 °C

durante 24 horas, antes de proceder con el ensayo.

- Peso unitario suelto
El procedimiento para determinar el peso unitario suelto comenz6 con la
medicion inicial del volumen y peso del molde. Luego, se agreg6 el material
dentro del molde utilizando un cucharén metalico, llen&dndolo hasta alcanzar
una altura de 5 cm sobre el borde del molde. Posteriormente, se niveld la
superficie del material con una varilla lisa de 5/8 de pulgada para eliminar
el exceso de material y asegurar un llenado uniforme. Se registré el peso del
agregado dentro del molde, procedimiento que se repitié dos veces para

obtener un promedio de los resultados.



39

Peso unitario compactado

Para este ensayo, se comenzo determinando el volumen y peso del cilindro
del molde. Luego, se llend el molde con el agregado hasta un tercio de su
capacidad y se compact6 con 25 golpes, utilizando una varilla de 5/8 de
pulgada distribuida uniformemente por toda el area del molde sin que la
varilla tocara el fondo, para lograr una compactacion uniforme del material.
Este proceso se repitié dos veces hasta que el molde estuvo completamente
lleno. Después, se niveld la superficie del material en el molde utilizando la
varilla, se peso el agregado dentro del molde y se registro el valor obtenido.
Este procedimiento se repitié dos veces para obtener un promedio de los
resultados.

Peso unitario de la piedra angular de media (NTP 400.01.017)

Peso unitario suelto

Para determinar el peso unitario suelto, primero se determiné el volumen 'y
peso del molde. Luego, se coloco el agregado dentro del molde con ayuda
del cucharon metalico, llenandolo a una altura de 5 cm sobre el molde, se
enrasé con ayuda de la varilla lisa de 5/8” para quitar el material excedente.
Posteriormente, se peso el agregado dentro del molde y se registro el valor
obtenido. Este procedimiento se repitié dos veces para obtener un promedio

de resultado.

Peso unitario compactado

Se determino inicialmente el volumen y peso del molde cilindrico. Luego,
se agregd el material dentro del molde hasta llenarlo a un tercio de su
capacidad y se compactd mediante 25 golpes distribuidos uniformemente
con una varilla de 5/8 de pulgada, asegurandose de que la varilla no tocara
el fondo para lograr una compactacion uniforme del material. Este proceso
se repiti6 dos veces hasta que el molde estuvo completamente lleno.
Después, se niveld la superficie del material en el molde utilizando la varilla

de 5/8 de pulgada, se peso el agregado dentro del molde y se registré este
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valor. Este procedimiento se repitié dos veces para obtener un promedio de
los resultados obtenidos.

4.2.2 Propiedades mecanicas de los agregados.

Abrasion en maquina de Los Angeles

Se llevé a cabo este procedimiento con el proposito de calcular el porcentaje
de desgaste de los agregados, siguiendo las directrices establecidas por la
norma NTP 400.019. Los equipos utilizados fueron los siguientes.

- Aparato de abrasion Los Angeles

- Tamices de 12.5 mm (1/2), 9.5 mm (3/8”) y 2.0 mm (N° 10)

- Balanza calibrada con una precisién de 0.1 gramos

- Bolas de acero

- Bandeja

- Horno

- Cucharén

Para este procedimiento, se siguid la granulometria especifica de nuestra
muestra. Se opt6 por el método B, por lo tanto, se procedié a pesar 2.5 kg de
agregado grueso retenido en el tamiz de 3/4 de pulgada y otros 2.5 kg de
agregado grueso retenido en el tamiz de 1/2 pulgada, obteniendo una muestra
de 5.0 kg. Luego se coloco la muestra obtenida dentro de la maquina de Los
Angeles y las 11 esferas metalicas, programando la maquina para un periodo
de 15 minutos a 500 revoluciones. Una vez terminado el tiempo programado
se retir6 el material de la méaquina de Los Angeles, donde el material es
tamizado con la malla N° 10, a la vez se descarto el material que pasa por esta
malla. El material retenido en la malla N°10 fue lavado, puesto en una bandeja
y llevado al horno a una temperatura de 110°C por un periodo de 24 horas.
Pasado las 24 horas el material fue retirado del horno, luego se dejo6 enfriar y

se peso para su registro de peso final de la muestra.
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4.2.3 Disefio de mezcla del concreto por el metodo ACI 211
Posterior a la determinacion de las propiedades fisicas de los agregados en
laboratorio, se procedié a realizar el disefio de mezcla por el método ACI 211

para la obtencion de un concreto f'c = 210 Kgf/cm.

Calculos de la resistencia a compresion

Para determinar la resistencia a la compresion del concreto a utilizar, se tomod
un valor superior al de la resistencia de disefio, dado que no se contd con el
registro de probetas como base para la dosificacion, habiéndose determinado

con base a la siguiente tabla.

Tabla 4

Resistencia promedio a la compresion requerida

Resistencia especificada a la Resistencia promedio requerida a la
compresion compresion
Menos de 210 F’c+70
210-250 F'c+84
>350 F'c+98

Tamario maximo nominal

Se describe la malla del tamafio maximo del agregado que se debe utilizar,
donde existen varias consideraciones. En esta tesis el tamafio maximo nominal

del agregado es 1/2”.

Ensayo del cono de Abrams
Para evaluar el asentamiento del concreto disefiado para este proyecto, se

utilizo la prueba de consistencia plastica conocida como Slump.

La siguiente tabla muestra el grado de asentamiento observado en el

concreto.
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Tabla 5
Tipos de asentamiento

Consistencia Asentamiento
Seca 0” (0 mm) a 2” (50mm)
Plastica 3”(75mm) a 4”(100mm)

Fluida >57(125mm)

Volumen unitario del agua

Este procedimiento implicé calcular la cantidad de agua por unidad de volumen
necesaria para el concreto, siguiendo las directrices proporcionadas por el ACI
211.

Tabla 6

Volumen del Agua

Agua en 1/m3, para tamafios maximos nominales de agregado

Asentamiento grueso
3/8” 157 Y 1” 11/2” 27 3” 6”

17a2” 207 199 190 179 166 154 130 113
37a4” 228 216 205 193 181 169 145 124
6”a7” 243 228 216 202 190 178 160

17a2” 181 175 168 160 150 142 122 107
3”a4” 202 193 184 175 165 157 133 119
6”a’7” 216 205 197 184 174 166 154

Para lograrlo, la mezcla de revestimiento de consistencia plastica tuvo un
asentamiento entre 3 a 4 pulgadas y un tamafio maximo nominal de 1/2

pulgada, teniendo como resultado 216 litros por metro cubico.

Relacién agua / cemento
Para determinar la relacion agua-cemento, se tuvo en cuenta las condiciones

necesarias para asegurar la durabilidad de la muestra, considerando el valor de
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resistencia a la compresion del concreto (f'c), ya sea con o sin aire incorporado

en la mezcla.
Tabla 7

Relacion de a/c para el disefio

F’er Relacion agua/cemento de disefio en peso
(28 dias) Concreto sin aire incorporado  Concreto con aire incorporado

150 0.8 0.71

200 0.7 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 0.4

400 0.43

450 0.38

Como se menciond anteriormente, el valor de resistencia a la compresion es de
f'cr es de 294 kg/cmz. Para encontrar su ubicacion en la tabla, es necesario

realizar una interpolacion utilizando valores superiores e inferiores a 294.
Tabla 8

Relacion de agua y cemento

fcr alc
250.00 0.62
294.00 X
300.00 0.55

La relacién de agua/cemento de la interpolacién es de 0.56. Para poder
establecer una buena pasta trabajable en la mezcla de concreto se realizé una

correccion A/C al 5% teniendo como resultado 0.586 a/c.

Factor cemento

El factor del cemento se determina utilizando la siguiente férmula:

l
o= Volumen unitario del agua _ 216m = 368.400 k 3
€= relacion a/c ©0.586 ' af fm
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Peso del agregado Grueso
Para la obtencidn del agregado grueso, se tomo6 como dato el tamafio maximo
nominal del agregado grueso y el modulo de finesa del agregado grueso

utilizando la siguiente tabla.
Tabla 9

Peso del agregado grueso por unidad del volumen del concreto

) Volumen de agregado grueso, seco y compactado, por unidad
Tamafio maximo ]
de volumen del concreto, para diversos médulos de
del agregado

fineza(b/bo)

JrHeso 2.4 2.60 2.8 3.00
3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44
Vs 0.59 0.57 0.55 0.53
/% 0.66 0.64 0.62 0.60
1” 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2” 0.76 0.74 0.72 0.70
2” 0.78 0.76 0.74 0.72
3” 0.81 0.79 0.77 0.75
6” 0.87 0.85 0.83 0.81

Nota: Se tiene un médulo de fineza de 2.86 y un tamafio maximo de piedra
angular de %”, y como resultado de la interpolacion un médulo de fineza de

b/bo 0.54.

Para la obtencidn del agregado grueso se utilizo la siguiente formula.

Peso del agregado grueso = peso de unitario compactado * 7o

Peso del agregado grueso = 1504 x 0.54 = 812.16 kgf

Contenido de agregado grueso y piedra angular de media
Se determind el volumen del agregado grueso y de la piedra angular de media

utilizando la férmula del volumen unitario del concreto. Una vez obtenido el
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volumen necesario, se dividio el peso del material entre la densidad del material

determinada en el ensayo.

Peso del material

Volumen unitario del material =
Densidad del material

368.400 kgf/m3

Cemento = 28 grf/cm3 =0.132m3
Agua = ﬁﬂ = 0.216 m3
1000 grf/cm3
812.16

= 0.311m3

Agregado grueso = 51615

Aire = 2.5% = 0.025 m3
Total = 0.683 m3
Volumen absoluto del agregado = 1 — 0.683 = 0.317 m3

Determinacion del volumen absoluto del agregado grueso
Se calculé utilizando la siguiente formula:

Volumen absoluto del agregado grueso = 0.317 * 2525 = 800.05 m3

Correccidon del peso de los agregados por el contenido de humedad.
Para realizar las adecuaciones necesarias relacionadas con el contenido de
humedad de los agregados, se aplicdé lo indicado en la normativa

correspondiente:

Agregado grueso

— ) *
eso humeao (

+1) = 815.25 kg

Piedra angular de media

0.29 %

Peso h do = 812.16
eso humedo * ( 100

+1) = 814.52 kg

Agua efectiva

(216 — (815.25 % (

2.14 — 1.90) + (81452 (1.39 — 0.29)
—————————————————— . * ————————————————————————
100 100

> = 226.921
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Tabla 10

Formulacién de la mezcla en estado hiumedo

Material Peso /m3
Cemento 368.400

Agua 226.916
Agregado grueso 815.25
Piedra angular de media 814.52

Proporcion de cemento, agregados y agua
Se calcula la proporcién de los materiales en P3.

Tabla 11

Determinacion de mezcla en p3

Material Peso himedo /m3
Cemento 1p3
Agua 26.17 It
Agregado grueso 2.213 p3
Piedra angular de media 2.211p3

Nota. Para la obtencién del p3 se dividio el peso himedo de m3 de los
agregados entre peso himedo del cemento.

Disefio de mezcla para fibra de vidrio y aditivo superplastificante

Una vez completado el disefio de la mezcla con las dosificaciones precisas, se
determind el peso especifico de los materiales por grupo segun lo requerido
para la investigacion. Se utilizaran probetas cilindricas de dimensiones 10 x 20
para realizar ensayos de compresion, y se fabricaran vigas prismaticas de
dimensiones 15 x 15 x 50 para realizar ensayos de flexion.

Fibra de vidrio
Para la presente investigacion se utilizo la fibra de vidrio MAT 450, empleando
implementos de seguridad tales como: guantes, tapa boca y lentes para su

manejo. Debido a que la fibra de vidrio adquirida tiene una presentacion en
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rollos, se cortaron en filamentos finos de 15 mm de forma manual. El
porcentaje de fibra de vidrio fue en relacion al porcentaje por bolsa de cemento:
3%, 4% y 5%.

Figura 8

Fibra de Vidrio Mat 450

Nota. Corte de la fibra de vidrio en filamentos de 15 mm de longitud.
Aditivo superplastificante
Para el uso del aditivo superplastificante SIKAMENT-290N, nos recomienda
los porcentajes por bolsa de cemento 0.7% - 1.20% para el disefio de mezcla
de concreto con aditivo superplastificante.
Figura 9

Aditivo superplasficante

Nota. Sikament 290° recomienda 0.7%-1.2% del peso del cemento.
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4.2.4 Elaboracion de concreto con fibra de vidrio y aditivo
superplastificante.

Segun el disefio de mezcla establecido, se procedid a preparar el concreto con

la dosificacion calculada para llevar a cabo los ensayos, cumpliendo con los

requisitos de la norma ASTM C31, que especifica lo siguiente:

- Seleccionar cuidadosamente los materiales para la elaboracion del concreto
de acuerdo con el disefio establecido, asegurando una mezcla homogénea
y precisa segun la dosificacion.

- Preparar adecuadamente los moldes correspondientes para el vertido del
concreto.

- Una vez preparada la mezcla de concreto, se observa el comportamiento
del asentamiento de la mezcla antes de proceder con el vertido en los

moldes especificos requeridos para estos ensayos.

Figura 10
Muestra de materiales de agregados

Nota. Se observa los materiales a usar en el disefio de mezcla.
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Figura 11

Premezclado de concreto

Nota. Se aprecia el premezclado del concreto con diferentes porcentajes de
fibra de vidrio.

Preparacion de probetas cilindricas utilizando fibra de vidrio y un aditivo
superplastificante.

Los moldes de las probetas cilindricas empleadas en este ensayo estan
regulados por la norma ASTM-C470, con dimensiones de 10 cm de diametro
y 20 cm de altura. Para la preparacion de las muestras, se requirié compactarlas
con una varilla de 5/8 de pulgada en tres capas, aplicando 25 golpes de manera
uniforme en cada fase, con el fin de asegurar que no queden espacios vacios en
la probeta cilindrica:

A Probeta estandar de concreto del disefio de mezcla con resistencia de 210

kgf/cm?

B: probeta con fibra de vidrio al 5% y 1.2% aditivo superplastificante.

C: probeta con fibra de vidrio al 4% y 1.2% aditivo superplastificante.
- D: probeta con fibra de vidrio al 3% y 1.2% aditivo superplastificante.
- E: probeta con fibra de vidrio al 5% y 0.7% aditivo superplastificante.

- F: probeta con fibra de vidrio al 4% y 0.7% aditivo superplastificante.

G: probeta con fibra de vidrio al 3% y 0.7 % aditivo superplastificante.
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Figura 12

Probetas cilindricas del concreto patron

Figura 13
Probetas cilindricas con Adicion de fibra de vidrio y aditivo

superplastificante.

A continuacion, se detallan las cantidades de probetas cilindricas que fueron
elaboradas:

Tabla 12

Numero de probetas cilindricas preparadas con la incorporacion de fibra de
vidrio y aditivo superplastificante.

Probetas cilindricas 7 dias 14 dias 28 dias Total

5% F.v.* + 1.2% Ad.** 2 2 2 6 probetas
4% F.v.* + 1.2% Ad.** 2 2 2 6 probetas
3% F.v.* +1.2% Ad.** 2 2 2 6 probetas
5% F.v.* + 0.7% Ad.** 2 2 2 6 probetas
4% F.v.*+ 0.7% Ad.** 2 2 2 6 probetas
3% F.v.* +0.7% Ad.** 2 2 2 6 probetas

Total de probetas 36 probetas

Nota: F.v.*: fibra de vidrio **Aditivo superplastificante.
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Tabla 13
Numero de probetas cilindricas estandar de concreto fabricadas.
Probetas cilindricas 7 dias 14 dias 28 dias Total
Concreto patrén 2 2 2 6
Total de probetas 6 probetas

Preparacion de vigas prismaticas para ensayos de flexion, utilizando fibra
de vidrio y aditivo superplastificante.

Las muestras prismaticas utilizadas en este ensayo cumplen con la normativa
ASTM C31 vy tienen dimensiones de 15 cm x 15 cm x 55 cm. Para su
preparacion, se empled una varilla de 5/8” para realizar 54 pasadas espirales y
se golpe6 con un martillo de goma 15 veces, asegurando una distribucion
uniforme del concreto para evitar la formacién de espacios vacios en la probeta
prismética. Finalmente, se aplico una capa adicional de concreto para enrasar
y nivelar de manera homogénea, seguido de la colocacion de su identificacién

correspondiente.

Figura 14
Probetas prismaticas con adicion de fibra de vidrio y aditivo

superplastificante

”

Nota. Manufactura de moldes prismaticos con concreto patrén y diferentes
porcentajes de fibra de vidrio y aditivo superplastificante.
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Tabla 14
Cantidad probetas prismaticas de fibra de vidrio y aditivo superplasficante
Probetas cilindricas 7 dias 14 dias 28 dias Total
5% F.v.* + 1.2% Ad.** 1 1 1 3 probetas
4% F.v.* + 1.2% Ad.** 1 1 1 3 probetas
3% F.v.* + 1.2% Ad.** 1 1 1 3 probetas
5% F.v.* + 0.7% Ad.** 1 1 1 3 probetas
4% F.v.*+ 0.7% Ad.** 1 1 1 3 probetas
3% F.v.* +0.7% Ad.** 1 1 1 3 probetas
Total de probetas 18 probetas
Nota: F.v.*: fibra de vidrio **Aditivo superplastificante.
Tabla 15
Numero de probetas prismaticas estandar de concreto
Probetas cilindricas 7dias 14 dias 28 dias Total
Concreto patron 1 1 1 3
Total de probetas 3 probetas

Curado de las probetas

Una vez que las probetas cilindricas y prismaticas pasan del estado fresco al
estado endurecido por el proceso de fraguado, se trasladan a tanques de agua
para llevar a cabo el curado. En estos tanques, las probetas son completamente
sumergidas durante periodos de 7, 14 y 28 dias, segun sea necesario, mientras
se verifica periddicamente la temperatura del concreto para asegurar un control

adecuado
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Figura 15

Curado de Probetas

diferentes porcentajes de fibra de vidrio y aditivo superplastificante a los 7,14
y 28 dias.

4.2.5 Ensayo de laboratorio para las propiedades fisica del concreto.
Prueba de consistencia con cono de Abrams.

Para verificar la trabajabilidad del concreto, se realizé la prueba del cono de
Abrams. Para este ensayo, se empled un molde de cono truncado con las
siguientes dimensiones: altura de 30 cm, diametro de base de 20 cm y didmetro
superior de 20 cm. Para compactar el concreto, se utilizé una varilla lisa de
acero de 5/8 de pulgada de didmetro y 60 cm de longitud, con un extremo
ovalado y libre de imperfecciones.

Para llevar a cabo este ensayo, se coloco el molde sobre una base
metélica plana previamente humedecida para asegurar que permanezca estable
sin movimientos durante la prueba. Se verti6 la primera capa de concreto, que
representaba un tercio del volumen total del cono de Abrams, y luego se
compacté utilizando la varilla de acero liso de 5/8 de pulgada, aplicando 25

golpes de manera uniforme en toda la superficie del cono. Después, se
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afadieron otras dos capas de concreto, cada una de un tercio del volumen,
siguiendo el mismo proceso de compactacion para asegurar que la varilla
penetre adecuadamente en la capa inferior y evite la formacién de espacios
vacios. La tercera y ultima capa se llené con un ligero exceso de concreto para
luego enrasarla y obtener una superficie uniforme. Una vez que el cono estuvo

completamente lleno y enrasado, se levant6 delicadamente el molde.

Figura 16

Slump con adicion de fibra de vidrio y aditivo superplastificante

Nota: Se precisa el inicio de la operacion hasta el término del ensayo. Este no
debe pasar mas de 2 min, luego el proceso de desmolde debera ser lo mas

rapido, maximo 5 segundos.

4.2.6 Ensayo de laboratorio para las propiedades mecanicas del concreto.
Ensayo de resistencia a comprension

Este ensayo se llevo a cabo en el laboratorio Geologia y Geotecnia E.I.R.L.,
que cuenta con una maquina compresora de rotura de probetas a resistencia a

la compresién, previamente certificada y calibrada. El ensayo se realizé de
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acuerdo con la norma ASTM C39, la cual indica que la carga axial debe
aplicarse en la base superficial circular de la probeta.

Los equipos empleados son el compresor para la ruptura de probetas y
discos circulares de acero macizo. Se utiliza este ensayo de resistencia a la
compresion debido a su simplicidad para evaluar las muestras de concreto. En
este contexto, las propiedades mecanicas del concreto varian
considerablemente, lo que resulta en un aumento de la resistencia a la
compresion.

La resistencia a la compresion de las muestras cilindricas se calculo
utilizando la féormula siguiente.

¢ _ P (kgf)_ _ mD2
=2 (2

’ 4
Donde
- fPec: Es laresistencia a la compresion del concreto en kgf/cm2,
- P: Representa la carga axial maxima que produce la ruptura de la probeta,
medida en kg.
- D: Indica el diametro de la probeta en centimetros (cm).
- A: Es el area promedio de la seccion transversal de la base de la probeta,

medida en centimetros cuadrados (cm? (cm2).

Figura 17
Resistencia a compresion con diferentes porcentajes de fibra de vidrio y

Aditivo superplastificante

Nota. En la figura se observa la rotura de las probetas cilindrica y las fallas por

comprension.
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Tipo de fractura
Este tipo de ensayos también permite detectar defectos como grietas y rupturas,
conforme a las directrices de la norma ASTM C39. Los tipos de fractura que

pueden observarse son los siguientes.

Figura 18

Esquema de roturas tipicas

< 25 mm
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Figura 19

Fractura con adicion de fibra de vidrio y aditivo superplastificante

Nota. En la figura se aprecia rotura de briquetas con diferente tipo de fallas.
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Ensayo de resistencia a flexion.
El ensayo de resistencia a flexion se realiz6 de acuerdo con la norma NTP
339.078 en 21 probetas prismaticas, evaluadas a edades de 7, 14 y 28 dias. Para
este procedimiento, las muestras prismaticas de concreto fueron retiradas de la
poza de curado con agua, codificadas, medidas en longitud, ancho y altura,
pesadas y luego sometidas a carga en una maquina de ensayo hasta la falla. Se
registraron todos los datos meticulosamente durante el proceso. EI mddulo de
rotura se determina en la zona de tension, dentro del tercio central de la luz de
la viga.

Por lo tanto, se calcula el médulo de rotura utilizando la siguiente

formula.

P.L
b.d?

R =

Figura 20

Muestras prismaticas con sus respectivos trazos

Figura 21

Rotura del ensayo a flexion

Nota.*Las muestras deben exhibir una superficie uniforme y suave, sin grietas

ni agujeros, para asegurar la méxima resistencia del espécimen.
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A continuacion, se muestran los resultados obtenidos en el laboratorio

mediante tablas y figuras:

4.3.1 Para el objetivo especifico N°1: célculo del disefio de mezclas para

pavimento rigido .

Resultado de las propiedades fisico mecanicas de los agregados

Para poder obtener las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados de la

cantera - Arunta se realizaron diferentes ensayos, para la piedra angular y el

agregado grueso.

Tabla 16
Peso unitario de la Arena gruesa
Arena
Procedimiento Suelto Varillado
N° de ensayo 01 02 03 01 02 03
Peso del molde ar. 8203 8203 8203 8203 8203 8203
Volumen del
molde cc. 324272 324272 324272 3242.72 324272 3242.72
Peso molde +
ar. 13303 13298 13316 14207 14259 14229
muestra
Peso de
ar. 5100 5095 5113 6004 6056 6026

muestra neta
Pesos unitarios  gr./cc. 1.573 1.571 1.577 1.852 1.868 1.858
Pesounitario e 1.574 1.859
promedio

Tabla 17

Peso unitario de la piedra angular de media

Grava
Procedimiento Suelto Varillado

N° de ensayo 01 02 03 01 02 03
Peso del molde gr. 8287 8287 8287 8287 8287 8287
Volumen del molde cc. 324211 324211 324211  3242.11  3242.11  3242.11
Peso molde+muestra gr. 12632 12626 12578 13172 13153 13165
Peso de muestra neta gr. 4345 4339 4291 4885 4866 4878
Pesos unitarios gr./cc. 1.340 1.338 1.324 1.507 1.501 1.505
Peso unitario gr./cc. 1.334 1,504

promedio
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Tabla 18
Ensayo de contenido de humedad
Procedimiento Grava Arena
Muestra 01 Muestra 02
Peso de la tara gr. 46.17 0.00
Peso de la muestra humeda + tara gr. 701.90 1197.80
Peso de la muestra seca + tara gr. 700.00 1175.50
Peso del agua gr. 1.90 22.30
Peso de la muestra seca gr. 653.83 1175.50
Contenido de humedad % 0.29 1.90
Tabla 19
Ensayo de peso especifico y absorcion en arena gruesa
Agregado grueso - norma E 205
N° de ensayo 01 02 03
Peso mat. sat. sup. seco (en aire) gr. 102.40 102.90
Peso fiola + agua gr. 644.80 643.10
Peso fiola + agua + a gr. 747.20 746.00
Peso del mat. + agua en la fiola gr. 707.10 706.50
Vol. de masa + vol. de vacios gr. 40.10 39.50
Peso de mat. seco en estufa ( 105° ) gricc. 100.10 100.90
Vol. de masa gricc. 37.80 37.50
P.e. bulk ( base seca) gricc. 2.496 2.554 2.525
P.e. bulk ( base saturada ) gricc. 2.554 2.605 2.579
P.e. aparente ( base seca ) gr/cc. 2.648 2.691 2.669
% de absorcion 2.298 1.982 2.140
P.e. ( base seca) gricc. 2.525
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Tabla 20

Ensayo de peso especifico y absorcion de piedra angular de media

Agregado grueso - norma mtc 206

N° de ensayo 01 02 03
Peso mat. sat. sup. seco (en aire) gr. 4420.00 4548.00
Peso mat. sat. sup. seco (en agua) gr. 2755.00 2830.00
Vol. masa + vol. de vacios ar. 1665.00 1718.00
Peso de mat. seco en estufa ( 105° ) gr. 4358.00 4487.00
Vol. de masa gr. 1603.00 1657.00
P.e. bulk ( base seca) gr/cc. 2.617 2.612 2.615
P.e. bulk ( base saturada ) gr/cc. 2.655 2.647 2.651
P.e. aparente ( base seca) gricc. 2.719 2.708 2.713
% de absorcion 1.423 1.359 1.391
P.e. (base seca) gricc. 2.615

Figura 22

Granulometria para la arena gruesa
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Nota. Se obtuvo el médulo de finura del agregado grueso obtenido en la cantera
Arunta, con valor de 2.86.
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Resultados del calculo del disefio de mezclas para pavimento rigido

Tabla 21

Resultado de las Propiedades fisicas de los agregados

Tipo de agregado Propiedades Cantera Arunta
Contenido de humedad (%) 1.90
Peso especifico (gr/cm3) 2.525
Agregado grueso Porcentaje de absorcion (%) 2.14
PUS seco (kg/cm3) 1574
PUC seco (kg/cm3) 1859
Tamafio maximo nominal 1/2
Perfil del agregado Angular
Contenido de humedad (%) 0.29
) Peso especifico (gr/cm3) 2.615
Piedra angular de ) »
i Porcentaje de absorcion (%) 1.39
media
PUS seco (kg/cm3) 1334
PUC seco (kg/cm3) 1504

Nota. La tabla muestra las propiedades fisicas de los agregados.
Para el disefio de mezcla del pavimento rigido se tuvo las siguientes
consideraciones, caracteristicas de los agregados, asentamiento (SLUM) de 3
— 4 con el fin de analizar la resistencia del concreto. Para obtener una
resistencia de f’c = 210 kg/cm2 se empled el Método ACI 211, respecto a los
rangos establecidos, con el fin de dar al concreto fresco ciertas propiedades en

funcion a la estructura que va a ser disefiado.

Tabla 22
Los materiales necesarios por metro cubico para el disefio del concreto

estandar

Material de Disefio

Cemento 386.82 kg
Agregado grueso 798.32 kg
Piedra angular de media 814.52 kg

Agua 226.88 It
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Tabla 23
Los materiales ajustados por metro cubico para el disefio del concreto

estandar, considerando la relacion agua/cemento.

Material de Disefio

Cemento 368.40 kg
Agregado grueso 815.25 kg
Piedra angular de media 814.52 kg
Agua 226.92 It

Nota. Se ajusto la relacién agua/cemento en el disefio de mezcla para mejorar

la trabajabilidad del concreto.

Tabla 24
Porcentaje de fibra de vidrio

Fibra de vidrio adicionado

3% fibra de vidrio 11.05 kg
4% fibra de vidrio 14.74 kg
5% fibra de vidrio 18.42 kg

Tabla 25

Porcentaje de aditivo superplastificante

Aditivo superplastificante

0.7 Ad. superplastificante 2.71
1.2 Ad. superplastificante 4.64

Nota.Porcentaje de aditivo superplastificante en relacion a la cantidad de

cemento por m3.

4.3.2 Para el objetivo especifico N°2: Trabajabilidad del concreto fresco
para pavimentos rigidos.

Asentamiento de concreto

Para el ensayo de revenimiento o asentamiento en el cono de Abrams se realiz6

de acuerdo a lo indicado en la NTP.339.35, tomando como muestra las tandas

de concreto segun los diferentes porcentajes de fibra de vidrio para un slump
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de 3-4, teniendo como resultado de las tres tandas de concreto una
trabajabilidad al 3% de fibra de vidrio y 1.20% de aditivo superplastificante

con un promedio de asentamiento de 3.5%.

Tabla 26

Asentamiento de las tandas de concreto segun diferentes porcentajes de

adicion de fibra de vidrio
3fibra 3fibra 4fibra 4fibra 5fibra 5 fibra

Tanda Patron de de de de de de
vidrio  vidrio  vidrio  vidrio  vidrio  vidrio
1.20% 0.70% 1.20% 0.70% 1.20% 0.70%
Asentamiento del concreto en el cono de abrams (pulg)

N°1 3.9 3.6 2.4 3.0 2 2.7 1.7
N°2 3.8 3.4 2.3 2.8 1.8 2.5 14
N°3 3.7 35 2.5 2.8 1.9 2.6 15
Promedio 3.8 35 2.4 2.9 1.9 2.6 15

Nota. Se realizo el ensayo de revenimiento en tres tandas de concreto donde el
3% de fibra vidrio y 1.20% de aditivo superplastificante es trabajable para un

pavimento rigido.

Se evalud la trabajabilidad utilizando el ensayo de asentamiento en el cono de
Abrams, cuyos resultados se detallan en la Tabla 26. Se observa que el
promedio de asentamiento disminuye a medida que aumenta el porcentaje de
fibra de vidrio afiadida. Ademas, se nota que tanto para el concreto patrén como
para el concreto con 3% de fibra de vidrio y 1.2% de aditivo superplastificante,
el asentamiento oscila entre 3” - 4”, indicando que la mezcla es adecuadamente
trabajable. En contraste, para los concretos con 4% y 5% de fibra de vidrio y
aditivo superplastificante, el asentamiento esta entre 0” — 3”, lo que indica que

la mezcla tiene una menor trabajabilidad.
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Figura 23
Asentamiento slump con diferentes porcentajes de fibra de vidrio

y aditivo superplastificante.

Peso unitario del concreto fresco
Resultados del peso unitario del concreto fresco con diferentes porcentajes de

fibra de vidrio y aditivo superplastificante.
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Tabla 27
El peso volumétrico del concreto en estado fresco cambia segun los

diferentes porcentajes de fibra de vidrio afiadida y aditivo superplastificante.

Resultados de concreto fresco
3%fv 3%fv 4% fv 4%fv. 5%fv 5% f.v.

Probeta Patro 12%  0.7% 1.2% 0.7% 1.2% 0.7%
" Ad Ad Ad Ad. Ad. Ad.
Peso unitario del concreto fresco
N°1 3.507 3414 3425 3.385 3.378 3497  3.324
N°2 3.424 3.364 3.445  3.370 3.372 3425  3.390
N°3 3515 3434 3330 3.381 3.369 3275 3.314

Promedio 3.482 3.404  3.400 3.379 3.373 3399  3.343

Nota. Es el resultado del peso en estado fresco con diversas proporciones de
fibra de vidrio y aditivo superplastificante.

Tabla 28

Cambios porcentuales en el peso especifico del concreto fresco en funcion de

diferentes niveles de adicién de fibra de vidrio.

. . o P.u. fresco Variacion
%Adicionado de fibra de vidrio

(kg/m3)

Disefio Patron 3.482

3% de fibra de vidrio + 1.2% A. superplastificante 3.404 -2.24%
3% de fibra de vidrio + 0.7% A. superplastificante 3.400 -2.35%
4% de fibra de vidrio + 1.2% A. superplastificante 3.379 -2.97%
4% de fibra de vidrio + 0.7% A. superplastificante 3.373 -3.13%
5% de fibra de vidrio + 1.2% A. superplastificante 3.399 -2.38%
5% de fibra de vidrio + 0.7% A. superplastificante 3.343 -4.00%

Nota. En la tabla se puede notar que la variacion en el peso debido a la fibra de
vidrio es notable en comparacion con el peso unitario del concreto estandar.
En la Tabla 27 se muestran los resultados del peso unitario del concreto en

estado fresco, los cuales indican una disminucion a medida que se incrementa
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la cantidad de fibra de vidrio afiadida. Esta reduccién se debe a que las fibras
ocupan espacio en la mezcla, lo que reduce la proporcidn de otros componentes
y, al ser menos densas, también contribuyen a disminuir el peso promedio del
concreto. Es importante destacar que estos valores se encuentran dentro del
rango tipico establecido por la NTP 339.046, que especifica un intervalo de
2200 a 2400 Kg/m3 para esta propiedad. Por otro lado, la Tabla 28 muestra que
estas variaciones son minimas en comparacion con el peso unitario del concreto

estandar en estado fresco.

Figura 24
Peso unitario del concreto con diferente porcentaje de fibra de vidrio y

aditivo superplastificante.
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4.3.3 Para el objetivo especifico N°3: Determinacion de la resistencia
mecanica del concreto en pavimentos rigidos.
Evaluacion de los resultados obtenidos en los ensayos de resistencia a la

compresion a los intervalos de 7, 14 y 28 dias.

Después de realizar los ensayos planificados de resistencia a la compresion a
los 7, 14 y 28 dias utilizando mezclas de concreto convencional con una
resistencia especificada f'c=210 kg/cm? y consultando la normativa técnica
peruana 339.034, se utilizd un conjunto de 42 muestras en este estudio de

investigacion.

Tabla 29

Resistencia a la compresion de concreto a los 7 dias

Muestra Tipo disefio Fechade  Fechade Resistencia Resistencia Promedio
modelo rotura kg/cm? obtenida %
1 PATRON 19/04/2024 26/04/2024  172.27 82.04%
2 PATRON 19/04/2024 26/04/2024  170.62 81.25%
3 3%+ 1.2 AD 20/04/2024 27/04/2024  176.60 84.10%
4 3%+ 1.2 AD 20/04/2024 27/04/2024 177.24 84.40%
5 4%+ 1.2 AD 21/04/2024 28/04/2024  175.58 83.61%
6 4%+ 1.2 AD 21/04/2024 28/04/2024  174.69 83.19%
7 5%+ 1.2 AD 22/04/2024 29/04/2024  173.04 82.40% 82 45%
8 5%+ 1.2 AD 22/04/2024 29/04/2024  176.60 84.10%
9 5%+ 0.7 AD 23/04/2024 30/04/2024  167.44 79.73%
10 5%+ 0.7 AD 23/04/2024 30/05/2024  169.98 80.94%
11 4%+ 0.7 AD 24/04/2024 01/05/2024  171.26 81.55%
12 4%+ 0.7 AD 24/04/2024 01/05/2024  170.36 81.13%
13 3%+ 0.7 AD 25/04/2024 01/05/2024  175.46 83.55%
14 3%+ 0.7 AD 25/04/2024 01/05/2024  172.91 82.34%
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Tabla 30
Resistencia a la compresion de concreto a los 14 dias

o Fechade Fechade Resistencia Resistencia Promedio
Muestra Tipo disefio

modelo rotura  kg/cm? obtenida %
1 PATRON 19/04/2024 02/05/2024 197.03 93.82%
2 PATRON 19/04/2024  02/05/2024 197.61 94.10%
3 3% + 1.2 AD 20/04/2024 03/05/2024 202.32 96.34%
4 3%+ 1.2 AD 20/04/2024 03/05/2024 204.11 97.19%
5 4% + 1.2 AD 21/04/2024 04/05/2024 199.01 94.77%
6 4% + 1.2 AD 21/04/2024 04/05/2024 202.96 96.65%
7 5% + 1.2 AD 22/04/2024 05/05/2024 192.14 91.49% 94.33%
8 5% + 1.2 AD 22/04/2024 05/05/2024 207.16 98.65%
9 5% + 0.7 AD 23/04/2024 06/05/2024 190.61 90.77%
10 5% + 0.7 AD  23/04/2024 06/05/2024 192.26 91.55%
11 4% + 0.7 AD  24/04/2024 07/05/2024 194.05 92.40%
12 4% + 0.7 AD  24/04/2024 07/05/2024 193.28 92.04%

13 3% +0.7 AD 25/04/2024 08/05/2024 203.60 96.95%
14 3% + 0.7 AD 25/04/2024 08/05/2024 197.10 93.86%

Tabla 31

Resistencia a la compresion de concreto a los 28 dias

o Fechade Fechade Resistenci Resistenci Promedio
Muestra  Tipo disefio )
modelo rotura  akg/cm? a obtenida %

PATRON  19/04/2024 17/05/2024 230.34 109.68%

PATRON  19/04/2024 17/05/2024 223.84 106.59%
3% + 1.2 AD 20/04/2024 18/05/2024 226.64 107.93%
3% +1.2 AD 20/04/2024 18/05/2024 241.03 114.78%
4% + 1.2 AD 21/04/2024 19/05/2024 228.43 108.77%
4% + 1.2 AD 21/04/2024 19/05/2024 230.34 109.68%
5% + 1.2 AD 22/04/2024 20/05/2024 226.90 108.05%
5% + 1.2 AD 22/04/2024 20/05/2024 226.01 107.62%
5% + 0.7 AD 23/04/2024 21/05/2024 226.01 107.62%
10 5% + 0.7 AD 23/04/2024 21/05/2024 223.33 106.35%
11 4% + 0.7 AD 24/04/2024 22/05/2024 227.28 108.23%
12 4% + 0.7 AD 24/04/2024 22/05/2024 223.33 106.35%
13 3% +0.7 AD 25/04/2024 23/05/2024 223.84 106.59%
14 3% + 0.7 AD  25/04/2024  23/05/2024 232.50 110.71%

Nota. En la tabla 31 se observa que la Resistencia a compresion aumento conforme

108.50%

Oo~No ol WN -

aumenta la fibra de vidrio y aditivo superplasficante.
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Resumen de la resistencia a la compresion

Tabla 32

Resistencia a la compresion del concreto en estado endurecido.

Resultado de ensayo a comprension para un concreto FC'=210 kg/cm2

Disefio de i . .
7 Dias % 14 Dias % 28 Dias %
mezcla

A PATRON 172.27 82.04% 197.03 93.82% 230.34 109.68%
PATRON 170.62 81.25% 19761 94.10% 223.84 106.59%
B 3% FV+12AD 176.60 84.10% 202.32 96.34% 226.64 107.93%
3% FV+12AD 177.24 84.40% 204.11 97.19% 241.03 114.78%
C 4% FV+12AD 17558 83.61% 199.01 94.77% 228.43 108.77%
4% FV+12AD 174.69 83.19% 202.96 96.65% 236.70 112.72%
D 50FV+12AD 173.04 82.40% 192.14 91.49% 226.90 108.05%
5% FV+1.2AD 176.60 84.10% 207.16  98.65% 226.01 107.62%
E 5% FV+ 0.7 AD 167.44 79.73% 190.61 90.77% 226.01 107.62%
5% FV+ 0.7 AD 169.98 80.94% 192.26 91.55% 223.33 106.35%
= 4% FV+0.7AD 171.26 81.55% 194.05 92.40% 227.28 108.23%
4% FV +0.7 AD 170.36 81.13% 193.28 92.04% 223.33 106.35%
G 3% FV+0.7AD 175.46 83.55% 203.60 96.95% 223.84 106.59%

3% FV+0.7AD 17291 82.34% 197.10 93.86% 232.50 110.71%

Nota. Se observa que el concreto con diferentes proporciones de fibra de vidrio y
un aditivo superplastificante del 1.2%, presenta una resistencia a la compresion

superior a la del disefio estandar.

Figura 25
Resistencia a la compresion con diferentes porcentajes de fibra de vidrio y aditivo

superplastificante.
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Determinacion de los resultados de los ensayos de la resistencia a flexién a los
7,14y 28 dias.

Tabla 33

Resistencia a flexién a los 7 dias

Muestra  Tipo disefio Fechade Fechade Resistencia Resistencia Promedio
modelo rotura  kg/cm? obtenida %
1 PATRON  19/04/2024 26/04/2024  26.24 74.98%
2 3% + 1.2 AD 20/04/2024 27/04/2024  31.49 89.97%
3 4% + 1.2 AD 21/04/2024 28/04/2024  31.00 88.56%
4 5% + 1.2 AD 22/04/2024 29/04/2024  30.34 86.69%  84.88%
5 5% + 0.7 AD 23/04/2024 30/04/2024  29.69 84.82%
6 4% + 0.7 AD 24/04/2024 01/05/2024  29.36 83.88%
7 3% + 0.7 AD 25/04/2024 02/05/2024  29.85 85.28%

Nota. Se observa la resistencia a flexion a los 7 dias calendario con un promedio de

84.88% respecto al mddulo de rotura M=35 kg/m2.

Tabla 34

Resistencia a flexién a los 14 dias

MUestra Tipo Fecha de Fecha de Resistencia Resistencia Promedio
disefio modelo rotura kg/cm? obtenida %
1 14 PATRON  19/04/2024  28.70 82%
2 14 3% +1.2 AD 20/04/2024  34.77 99%
3 14 4% + 1.2 AD 21/04/2024  34.28 98%
4 14 5% + 1.2 AD 22/04/2024  32.97 94% 91.38%
5 14 5% + 0.7 AD 23/04/2024  30.34 87%
6 14 4% + 0.7 AD 24/04/2024  30.83 88%
7 14 3% +0.7 AD 25/04/2024  31.98 91%

Nota. Se registra un promedio del 91.38% para la resistencia a los 14 dias con un

modulo de ruptura de M=35 kg/m2.
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Resistencia a flexién a los 28 dias
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) ] Fechade Fechade Resistencia Resistencia Promedio
Muestra Tipo disefio )
modelo rotura kg/cm2 obtenida %
1 PATRON 19/04/2024 17/05/2024 34.44 98.41%
2 3% +1.2 AD 20/04/2024 18/05/2024 39.69 113.40%
3 4% +1.2 AD 21/04/2024 19/05/2024 38.21 109.18%
4 5% +1.2 AD 22/04/2024 20/05/2024 35.75 102.15% 100.28%
5 5% +0.7 AD 23/04/2024 21/05/2024 31.16 89.03%
6 4% +0.7 AD 24/04/2024 22/05/2024 31.49 89.97%
7 3% +0.7 AD 25/04/2024 23/05/2024 34.93 99.81%
Resumen de la resistencia a flexion.
Tabla 36
Resistencia a la flexion del concreto en estado endurecido.
Resultado de ensayo a flexion para un concreto Fc'=210 (MR=35kg/cm2)
Disefio de mezcla 7 DIAS % 14 DIAS % 28 DIAS %
A PATRON 26.24  82.00% 28.70  82.00% 34.44 98.41%
B 3%FV+12AD 3149 99.34% 34.77 99.34% 39.69 113.40%
C 4% FV+12AD 31.00 97.94% 34.28 97.94% 38.21 109.18%
D 5% FV+12AD 3034 94.19% 3297 94.19% 35.75 102.15%
E 5%FV+07AD 29.69 86.69% 30.34 86.69% 31.16 89.03%
F 4%FV+07AD 2936 88.10% 30.83 88.10% 31.49 89.97%
G 3%FV+07AD 2985 91.38% 3198 91.38% 34.93 99.81%

Nota. Se observa que el indice de flexion de las muestras prisméaticas aumenta a
medida que se incrementa tanto el contenido de fibras de vidrio como el de aditivos
superplastificantes, alcanzando un promedio del 28% en relacion con el médulo de

ruptura.
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Figura 26
Resistencia a la flexion variando los niveles de fibras de vidrio y aditivos

superplastificantes.

Nota. La figura muestra los experimentos de flexion llevados a cabo en el
laboratorio utilizando distintas cantidades de fibra de vidrio y aditivo

superplastificante.
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4.4 PRUEBA ESTADISTICA
4.4.1 Datos de entrada para la correlacién
Disefio experimental con post prueba Unicamente, porgque no hay posibilidades

de poder aislar las variables extrafias que puedan afectar la validez interna del

trabajo.

Tabla 37

Porcentaje de fibra de vidrio y aditivo superplastificante

Fibra de vidrio % Aditivo superplastificante
1.20% 0.7%
Fibra de vidrio >00% x xe

4.00% X3 X4
3.00% X5 X6

- A; Xo: probeta de concreto patron del disefio de mezcla 210 kg/cm2
- B; X1: probeta con fibra de vidrio al 5% y 1.2% Aditivo superplastificante.
- C; X2: probeta con fibra de vidrio al 4% y 1.2% Aditivo superplastificante.
- D; X3: probeta con fibra de vidrio al 3% y 1.2% Aditivo superplastificante.
- E; X4: probeta con fibra de vidrio al 5% y 0.7% Aditivo superplastificante.
- F; X5: probeta con fibra de vidrio al 4% y 0.7% Aditivo superplastificante.
- G; X6: probeta con fibra de vidrio al 3% y 0.7 % Aditivo superplastificante.
4.4.2 Analisis estadistico
Para realizar el analisis estadistico para la resistencia a la compresion y flexion
se tomo datos de la tabla 32 y 36.
Prueba de normalidad Shapiro Wilk
Se aplica a muestras pequefia menores o igual a 50.
Ho = la muestra sigue una distribucién normal.
H1 = la muestra no sigue una distribucion normal.
Interpretacion:
p-valor es el valor de la probabilidad del estadistico en la distribucion utilizada
por el estadistico y alfa es el nivel de significancia

Si p-value < alfa: se rechaza la Hipotesis nula
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Si p-value > alfa: no se rechaza la Hipdtesis nula

Tabla 38
Prueba de la normabilidad para la Resistencia a la compresion
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro - wilk
Dias Estadistico al Sig Estadistico gl Sig
) 138 14 200* 950 14 560
Medida
14 147 14 200* 942 14 447
28 190 14 200* 827 14 011

Nota. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera. ° correccion de

significacion de Lilliefos.

Los 7 y 14 dias no rechazan la hipétesis nula, ya que el p-value es mayor a
0.05, pero la prueba de 28 dias presenta un p-value menor a 0.05. Por lo tanto,
se rechaza la hipétesis nula.

Esto altimo puede estar relacionado con la presencia de un valor outlier en la
muestra, por lo tanto, los resultados que se obtengan de la prueba ANOVA para
este caso, no se deberian considerar significativos ya que esta incumpliendo

uno de los principales supuestos para su aplicacion.

Tabla 39
Prueba de la normabilidad para la Resistencia a la flexion
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro - wilk
Dias Estadistico gl Sig Estadistico gl Sig
. 7 275 7 117 856 7 560
Medida 138 7 200% 967 7 447
28 158 7 200* 944 7 011

Nota: Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.® correccion de

significacion de Lilliefos.

En ambos casos, las variables resultaron seguir una distribucién normal, ya
que, en los tres casos, el p-value es mayor, a 0.05. Por lo tanto, no se rechaza

la hipotesis nula.
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Anélisis de la varianza ANOVA

El analisis de la varianza permite contrastar la hipdtesis nula de que las medias
de K poblaciones (K >2) son iguales, frente a la hipétesis alternativa de que
por lo menos una de las poblaciones difiere de las demas en cuanto a su valor

esperado.

Para la realizacion del Anova se requiere lo siguiente:

* Las poblaciones (distribuciones de probabilidad de la variable dependiente
correspondiente a cada factor) son normales. (Hecho).

* Las K muestras sobre las que se aplican los tratamientos son independientes.
(Por supuesto son independientes).

* Las poblaciones tienen todas igual varianza (homoscedasticidad). (Se utiliz6

el estadistico de Levene para comprobarlo).

Test de Levene para igualdad de varianzas:
Ho: Los grupos tienen varianzas iguales

H1: Los grupos tienen varianzas diferentes.

Tabla 40

Prueba de homogenidad de varianza para datos a la Resistencia a la

compresion
Estadistico P
de Levene gl F Significancia(p*)
Se basa en la media 1,951 2 39 156
Se basa en la mediana 1,561 2 39 223
. Sebasaen lamediana 1,561 2 29,916 226
Media .
y con gl ajustado
Se basa en la media 1,809 2 39 177

recortada

Nota: En todos los casos, es mayor a 0.05 por lo tanto, la hipotesis nula se

mantiene y se asume varianzas iguales entre grupos.
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Tabla 41
Analisis de varianza para datos a la resistencia a la compresion
ANOVA
Media Suma de gl Media de f Significancia
cuadros cuadrativa
Entre grupos 20995.883 2 10947,942 535.610 ,000
Dentro de 764,399 39 19,600

grupos
Total 21760.282 41

Nota: Se rechaza la hip6tesis nula y al menos una de las medias es diferente
(H1). Es decir, no hay evidencia estadistica suficiente para decir que las medias

son iguales. Los grupos son distintos.

Tabla 42
Prueba de homogenidad de varianza para datos a la Resistencia a la flexion
Estadistico o
de levente ol F Significancia(p*)
Se basa en la media 1,424 2 18 267
Se basa en la 4 a6s 2 18 281
mediana
Media Se basa en la
mediana y con gl 1,365 2 147761 286
ajustado
Se basa en la media 1,428 2 18 266
recortada

Nota. En todos los casos, es mayor a 0.05 por lo tanto, la hip6tesis nula se

mantiene y se asume varianzas iguales entre grupos.

Tabla 43

Analisis de varianza para datos a la resistencia a la flexion
Media Sumade Mediade ¢ g nificancia

cuadros cuadrativa
Entre grupos 102,469 2 51,234 8,669 ,002
Dentrode g 381 18 5,910

grupos
Total 208,850 20

Nota. Se rechaza la Hipdtesis nula y al menos una de las medias es diferente
(H1). Es decir, no hay evidencia estadistica suficiente para decir que las medias

son iguales. Los grupos son distintos.
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4.5 COMPROBACION DE HIPOTESIS

Las mezclas de concreto se calcularon con base a normas y métodos validos

para pavimentos rigidos de alto transito en vias urbanas, Ciudad Nueva-Tacna
2024.

Se disefiaron las mezclas de concreto teniendo en cuenta las caracteristicas
fisicas de los agregados, conforme a las siguientes normativas peruanas:
NTP 400.043, NTP 400.017, NTP 400.021, NTP 400.022, NTP 339.185,
NTP 400.019, NTP 400.018 y NTP 400.012. Para el disefio de la mezcla se
aplico el método del American Concrete Institute (ACI 211), con el objetivo
de alcanzar una resistencia fc=210 kg/cm2. Los ensayos se realizaron para
determinar el revenimiento del concreto, segln la norma NTP 339.035 del
cono de Abrams, asi como para evaluar la resistencia a compresion y flexion
bajo las normas NTP 339.034 y NTP 339.078 respectivamente.

La fibra de vidrio al 5% vy el aditivo superplastificante al 1.2% influyen

sustancialmente en la mejora de la trabajabilidad del concreto fresco para

pavimentos rigidos de alto transito en vias urbanas, Ciudad Nueva-Tacna 2024.

La fibra de vidrio al 5% y el aditivo superplastificante 1.2% influye
sustancialmente en la trabajabilidad del concreto, donde se observa que la
fibra de vidrio al 5% ocupa un volumen sin peso en disefio de mezcla,
volviendo al concreto poco trabajable, asimismo, el aditivo
superplastificante 1.2% influye en la consistencia de los agregados
manteniendo la relacion a/c, asi mismo se observa que el asentamiento se

encuentra en 0”-3”, y esta se vuelve poco trabajable.

La fibra de vidrio al 5% vy el aditivo superplastificante al 1.2% influyen

sustancialmente en el incremento de la resistencia mecanica del concreto para

pavimentos rigidos de alto transito en vias urbanas, Ciudad Nueva-Tacna 2024.

o La adicion de fibras de vidrio y un aditivo superplastificante resulta en una

reduccion del 0.28% en la resistencia a compresion y del 1.07% para un
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concreto con una resistencia de fc"210 kg/cm2. Simultaneamente, aumenta

la resistencia a flexién en un 3.81%.

4.6 DISCUSION DE RESULTADOS

4.6.1 Discusion de los resultados de la mezcla del concreto.

Con base a los resultados del laboratorio, la primera fase del proyecto consistio
en la elaboracion de los disefios de mezcla definidos. De acuerdo con Miranda
(2021) el cemento ocupa entre el 7% y el 15% del volumen de la mezcla, los
agregados finos y grueso ocupan un 59% a 76% del volumen de la mezcla y el
agua ocupa entre el 14% y el 18% del volumen total de las mezclas, porcentajes
que se tuvieron en cuenta, comparandolos con los valores obtenidos en los
disefios de mezclas de elaboracion propia. El disefio de mezcla realizado en el
presente trabajo de investigacion se baso en el método de la ACI-211, para lo
cual se inici6 con la caracterizacion de los materiales (agregado grueso, piedra
angular de media y cemento) y para la prueba experimental se agregé diferentes
porcentajes de fibra de vidrio al 3%,4% y 5% con aditivo superplasficante
0.7% y 1.2% en proporcion a la bolsa de cemento, estos porcentajes guardan
relacion con lo que sostiene Cordero (2015) , quien da a conocer que la relacion
a la dosificacion de las fibras al concreto se determina el uso de 1% y 2% por
volumen de mezcla, ya que las fibra de vidrio tiene diferentes propiedades lo
cual hace que se variara el contenido para conseguir mantener la consistencia

deseada.

4.6.2 Discusion de los resultados de la trabajabilidad del concreto en
estado fresco.
Después de haber realizado el trabajo de investigacidn se puede apreciar que el
incremento de fibra de vidrio vuelve menos trabajable a la mezcla del concreto,
por lo que el uso del aditivo superplastificante mejora la consistencia en la
trabajabilidad del concreto, debido estos resultados han sido comparados con
los otros resultados de otros autores Gamarra (2022), donde experimenté el
incremento maximo de la dosis de sacaroso 0.07% e incremento maximo con

sacarosa de 0.34%.



79

Asimismo, estos resultados coinciden con los de Bernal (2017), en lo
relacionado con la utilizacion de aditivos superplastificantes de 1.00%, donde
logra una disminucién en la cantidad de agua y cemento, asi como un
incremento en la trabajabilidad y resistencia mecanica , en comparacion con
los resultados obtenidos en nuestra investigaciéon, el 1.2% de aditivo
superplastificante permite mejorar la propiedades de la mezcla del concreto en
estado fresco con 3.00% de fibra de vidrio debido que a mayor incremento de
fibra de vidrio lo vuelve menos trabajable.

El uso del aditivo superplastificante en concentraciones del 1.2% y
0.7%, junto con aumentos en el porcentaje de fibra de vidrio a 3%, 4% y 5%
en un concreto con resistencia f°'c=210 kg/cm2, resulta en variaciones en el
asentamiento del concreto. Esto se debe a que el aditivo superplastificante
reduce la cantidad de agua, inicialmente aumentando el asentamiento para

luego disminuir gradualmente.

4.6.3 Discusion de los resultados en la resistencia mecéanica del concreto
Para pavimento rigidos.

En esta investigacion al determinar las propiedades mecanicas en relacion entre
el porcentaje de fibra de vidrio y aditivo superplastificante en la mezcla del
concreto simple f°c= 210 kg/cm2, se pudo encontrar que la resistencia a
compresion aumenta significativamente, pero las propiedades mecéanicas a la
resistencia a flexion mejoran el disefio del concreto con 5%,4%,3% de fibra de
vidrio, asi mismo contrarrestan fisuras y fallas en el pavimento rigido.

Estos resultados coinciden con las conclusiones expuestas por Miranda
(2021), quien sefiald que la resistencia a la flexion mejora con la adicion de
fibras. Este efecto se debe a una mejor adherencia entre las fibras y los demés
componentes de la mezcla, lo cual ayuda a prevenir la fractura repentina en los
elementos de concreto

Del mismo modo, Parashar, Kumar, y Ankur (2020) Dan a conocer que
con 1.5% por ciento de fibras de vidrio y 10% de ceniza de bagazo incrementan
la resistencia a la flexion y compresion respectivamente. Asi mismo la

trabajabilidad disminuye. En comparacion con los resultados obtenidos de la
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investigacion, el incremento de porcentaje de fibra de vidrio al 3% y aditivo
superplastificante 1.2%
la resistencia a compresién incrementa al 6.75% vy la resistencia a

flexion al 15% a los 28 dias con respecto al concreto patron.
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CONCLUSIONES

1. La fibra de vidrio y aditivo superplastificante influyen en el comportamiento
mecanico del concreto para pavimentos rigidos de alto transito en vias urbanas,
Ciudad Nueva-Tacna 2024, al adicionar 3%, 4% y 5% de fibra de vidrio y 0.7%
y 1.2% de aditivo superplastificante, incrementa las propiedades mecéanicas para

un concreto f¢c=210 kg/cm?2.

2. Para lograr el disefio de mezcla 6ptimo se hall6 el % de reduccién de agua, el
porcentaje de aire atrapado que fue de 2.5%. El analisis de disefio obtenido
arrojé un factor de cemento 386.82 kg/cm3 equivalente a 9.10 bolsas de
cemento por cada m3, el peso de la mezcla fue 2226.88 kg/m3, la correccion de
humedad para agregado grueso himedo fue 798.32 kg/m3, piedra angular de
media humedo fue 814.52 kg/m3, la contribucion de agua a los agregados fue
226.88 litros por m3 de concreto. En cuanto a la correccién en materiales por
m3, para el cemento fue 368.4 kg/m3, agua 226.92 kg/m3, el agregado grueso
815.25 kg/m3, piedra angular de media es 814.52 kg/m3, los porcentajes de
fibra de vidrio agregado a la mezcla patron fue 11.05, 14.14, 18.42 kg/cm3 y
aditivo superplastificante 2.71 kg/m3 'y 4.64 1/m3.

3. De acuerdo con los resultados de los ensayos de asentamiento, se deduce que al
aumentar el porcentaje de fibras de vidrio afecta negativamente la trabajabilidad
del concreto, disminuyendo esta caracteristica fisica. Siendo que para 3% de
fibra de vidrio y 1.2% de aditivo superplastificante, la mezcla ain es trabajable

con un asentamiento de 3.4 para un pavimento rigido.

4. La adicion de fibra de vidrio en concentraciones del 3% y 4%, junto con un
1.2% de aditivo superplastificante, incrementa la resistencia a la compresion.
No obstante, esta combinacion afecta negativamente otros aspectos del disefio.
Tras 28 dias, las resistencias a la compresion promedio fueron de 233.84,
229.38, 226.45, 224.67, 225.31 y 228.17 kg/cm?, comparadas con 227.09
kg/cmz2 del concreto de referencia. En cuanto a la resistencia a la flexion, se notd

un aumento con la incorporacion de fibras de vidrio y aditivo superplastificante
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en concentraciones del 3%, 4% y 5%, junto con 1.2% y 0.7%, obteniendo
valores de 34.44, 39.69, 38.21y 34.93 kg/cm?3 después de 28 dias. Sin embargo,
la resistencia a la flexion disminuye cuando se usan concentraciones de fibra de
5%, 4%y 3% con 0.7% y 1.2%, mostrando resultados de 31.16, 31.49 y 34.93
kg/cm3. En resumen, un mayor contenido de fibra de vidrio tiende a reducir

ligeramente tanto la resistencia a la compresion como a la flexion.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a proximos investigadores sobre el tema de investigacion, que,
al aplicar el método ACI 211 para pavimentos rigidos de alto transito, es
esencial prestar especial atencion al porcentaje de agregado grueso, que es
fundamental para la mezcla. Ademas, la fibra de vidrio debe ser incorporada en
dimensiones adecuadas, preferiblemente menores a 15 mm, ya que esto mejora
las propiedades mecanicas del concreto.

2. En cuanto a los EPPs, en espacial para el manipuleo de la fibra de vidrio, se
recomienda que los tesistas y personal de laboratorio, o cualquier asistente
involucrado, empleen el equipo de proteccion personal como guantes
especiales, mascarilla y gafas para prevenir la inhalacion de particulas de fibra
de vidrio tipo "e". Ademas, es necesario usar guantes durante la preparacion de
las probetas, ya que se manipula la mezcla con la adicion de esta fibra de vidrio
especifica.

3. Se recomienda a investigadores que traten el tema de adiciones con fibra de
vidrio, tengan en cuenta, que a medida que aumenta la cantidad de fibra de
vidrio en el concreto, disminuye su trabajabilidad. Por lo tanto, si se decide
utilizar fibra de vidrio, debe considerar el uso de aditivos superplastificantes
para mejorar esta caracteristica fisica del concreto. Se recomienda también que,
a medida que aumenta el porcentaje de fibra de vidrio, la trabajabilidad del
concreto disminuye, lo que puede afectar el comportamiento mecanico esperado
para un concreto de resistencia 210 kg/cm2. Por lo que se debe utilizar un
porcentaje apropiado de este material.

4. Finalmente, se recomienda que al implementar este tipo de disefio en proyectos
de inversion para pavimentos rigidos de alto transito, se debe cumplir
obligatoriamente con la norma técnica y utilizar equipos que se ajusten a esta
norma, con el objetivo de facilitar la inclusion de fibra de vidrio y aditivo

superplastificante en los concretos.
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4.7 ANEXOS

PROBLEMA PRINCIPAL
¢Como influye la fibra de vidrio y aditivo
superplastificante en el comportamiento
mecénico del concreto para pavimentos
rigidos de alto transito en vias urbanas,
Ciudad Nueva-Tacna 2024?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢(Cémo se calculan las mezclas de
concreto para pavimentos rigidos de alto
trénsito en vias urbanas, Tacna-2024?

¢Como influye la fibra de vidrio y el
aditivo  superplastificante en la
trabajabilidad del concreto fresco para
pavimentos rigidos de alto transito en
vias urbanas, Ciudad Nueva-Tacna
20247

¢Como influye la fibra de vidrio y el
aditivo  superplastificante en la
resistencia mecanica del concreto para
pavimentos rigidos de alto transito en
vias urbanas, Ciudad Nueva-Tacna
2024?

ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA
INFLUENCIA DE FIBRA DE VIDRIO Y ADITIVO PLASTIFICANTE EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO
PARA PAVIMENTOS DE ALTA RESISTENCIA EN VIAS URBANAS DE TRANSITO PESADO, TACNA-2024.

OBJETIVO GENERAL

Determinar la influencia la fibra de vidrio
y aditivo superplastificante en el
comportamiento mecénico del concreto
para pavimentos rigidos de alto transito
en vias urbanas, Ciudad Nueva-Tacna
2024

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Calcular las mezclas de concreto para
pavimentos rigidos de alto transito en vias
urbanas, Tacna-2024.

Determinar la influencia de la fibra de
vidrio y el aditivo superplastificante en la
trabajabilidad del concreto fresco para
pavimentos rigidos de alto transito en vias
urbanas, Tacna-2024.

Determinar la influencia de la fibra de
vidrio y el aditivo superplastificante en la
resistencia mecéanica del concreto para
pavimentos rigidos de alto transito en vias
urbanas, Tacna-2024.

HIPOTESIS GENERAL

La fibra de wvidrio al 5% vy
superplastificante al 1.2% influyen
sustancialmente en el comportamiento
mecanico del concreto en pavimentos
rigidos de alto transito en vias urbanas,
Ciudad Nueva-Tacna 2024.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

Las mezclas de concreto se calculan con
base a normas y métodos validos para
pavimentos rigidos de alto transito en vias
urbanas, Ciudad Nueva-Tacna 2024.

La fibra de vidrio al 5% vy el aditivo
superplastificante al 1.2% influyen
sustancialmente en la trabajabilidad del
concretofresco para pavimentos rigidos de
alto transito en vias urbanas, Ciudad
Nueva-Tacna 2024.

La fibra de vidrio al 5% y el aditivo
superplastificante  al  1.2% influyen
sustancialmente en la resistencia mecanica
del concreto para pavimentos rigidos de
alto transito en vias urbanas, Ciudad
Nueva-Tacna 2024.

Variable Independiente (X1)
Fibra de vidrio

Dimension:

Dosis de fibra de vidrio
Indicadores:

En peso/porcentual - Kg/m®-
%
Variable
(X2)
Aditivo superplastificante
Dimension:
Dosis de
superplastificante
Indicador:

En peso/porcentual - [t/m?3- %

independiente

aditivo

Variable Dependiente (Y)
Resistencia mecéanica del
concreto

Dimensiones:
Trabajabilidad

Resistencia a la compresion
Resistencia a la flexion
Indicadores:

Pruebas de asentamiento
esfuerzo resistente-g/cm?
esfuerzo resistente-g/cm?

Tipo de Investigacion
Bésica

Enfoque de investigacion
Investigacion Cuantitativa
Nivel de investigacion:
Nivel explicativo

Disefio de Investigacion
Experimental

Ambito de Estudio

Ciudad de Tacna

Poblacion

tres (03) tandas de mezcla

42 testigos de mezcla de concreto

07 testigos Slump

18 testigo para prueba de compresion.
18 testigos para prueba de flexion

No probabilistica por conveniencia.
Técnicas de Recoleccion de datos

De laboratorio de materiales
Técnica de observacion
Instrumentos

Protocolo de disefio de mezclas

Ficha de observacion de laboratorio.

Instrumentos de medicion:
hidraulica

Cono de Abrams

Probeta cilindrica de concreto fresco

88

de de
concreto fresco de 210 kg/cm2* %> m3
Muestra:

Prensa

Relevancia de la investigacion:

afirmado.

La investigacion es relevante porque se encuentra en el marco de los ODS 9 y 11 respecto a los objetivos especificos de desarrollo de la ciencia y tecnologia (20), desarrollo de infraestructura resiliente (21),
ordenamiento y gestion territorial (34); al contribuir con mejorar las vias transito pesado en cuanto a trabajabilidad y resistencia a la compresion con una innovacion en la adicion de cal y cemento en el pavimento




ANEXO 2: EVIDENCIA FOTOGRAFICA

Fotografia 1

Cuarteo de los agregados para el analisis granulométrico

Nota. Desarrollo de cuarteo de la muestra para agregado grueso y la piedra
chancada de media

Fotografia 2

Tamizado y determinacion del peso unitario de los agregados

Nota. Desarrollo de los agregados y determinacion del peso unitario compactado y

suelto
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Fotografia 3
Ensayo del peso especifico de los agregados

OS5 = 3 e =, A K5 s S, B ’
Nota. Desarrollo del peso especifico y absorcion del agregado grueso y peso especifico

de la piedra de chancada de media

Fotografia 4

Ensayo abrasion y ensayo de limite liquido y plastico de los agregados

Nota. Se observa el desarrollo de abrasion ( desgaste de la piedra chancada de media) y

ensayo de limite liquido y plastico del agregado grueso.
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Fotografia 5

Curado de Probetas
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Nota. Se aprecia el curado de los probetas prismaticas y cilindricas con diferentes

porcentajes de fibra de vidrio y aditivo superplastificante a los 7,14 y 28 dias.

Fotografia 6
Slump con adicion de fibra de vidrio y aditivo superplastificante
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Nota: Se precisa el inicio de la operacion hasta el termino del ensayo. Este no debe pasar

mas de 2 min, luego el proceso de desmolde debera ser lo mas rapido, maximo 5 segundos.
Fotografia 7

Resistencia a compresion con diferentes porcentajes de fibra de vidrio y Aditivo

e

( '\,
TESIS:" INFLUENCIA DE LA FIB 1
SADIND f;[u:t"k P}‘Amm(wrg“rorﬁ vr"f g
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WVIMENTOS R\G\m(so D()é\ é?ﬂrg)m 10‘

RANSK f
NUEVA- TACNA ' 3024 5 R NAS. EN Cluonp|
NHAYO: ROTLRA T " ETA

Nota. En la figura se observa la rotura de las probetas cilindrica y las fallas por

comprension.



Fotografica 8

Fractura con adicion de fibra de vidrio y aditivo superplastificante
W LB CO

Nota. En la figura se aprecia rotura de briquetas con diferente tipo de fallas.

Fotografia 9

Muestras prismaticas con sus respectivos trazos
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Nota. Las muestras deben exhibir una superficie uniforme y suave, sin grietas ni agujeros,
para asegurar la maxima resistencia del espécimen.
Fotografia 10

Rotura de muestras prismaticas

I

Nota. Se observa la rotura de viga en el centro de luz, con diferentes porcentajes de fibra

de vidrio y aditivo superplastificante.
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Fotografica 11
Asentamiento slump con diferentes porcentajes de fibra de vidrio

Nota. En la figura se observa ensayo de slump con diferente porcentaje de fibra y aditivo

superplastificante.



Fotografia 12

Peso unitario del concreto con diferente porcentaje de fibra de vidrio y aditivo

superplastificante
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Fotografia 13

Resistencia a la compresion con diferentes porcentajes de fibra de vidrio y aditivo

superplastificante.

Rl 16515 1N
Y Abvg

e
&l‘ujo

WA

Nota. Determinacién de los resultados de los ensayos de la resistencia a flexion
alos7,14y 28 dias.
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Fotografia 14

Resistencia a la flexion variando los niveles de fibras de vidrio y aditivos

superplastificantes.

Nota. La figura muestra los experimentos de flexion llevados a cabo en el
laboratorio utilizando distintas cantidades de fibra de vidrio y aditivo

superplastificante.



ANEXO 3: INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Protocolo de Disefio de Mezclas

Obijetivo del Protocolo

Propésito: Establecer un procedimiento sistematico para disefiar mezclas de concreto.
Alcance: Este protocolo se aplicard en mezclas para ensayos de laboratorio.

Materiales y Equipos Requeridos

Materiales:

o Tipos de suelo, aditivos, etc.
Equipos:

o Prensa hidréaulica

o Cono de Abrams

o Probeta cilindrica de concreto fresco

Procedimiento

Seleccion de Materiales:

o Tipos de suelo, proporciones, etc.

o Procedimiento para obtener muestras representativas.

Preparacion de Materiales:

o Métodos para preparar los materiales antes de mezclarlos (secado, tamizado, otros).

Disefio de la Mezcla

Determinacion de Proporciones:

o Método para calcular las proporciones de cada componente en la mezcla.
o Incluir férmulas o tablas si es necesario.

Preparacion de la Mezcla:

o Instrucciones detalladas para la mezcla, incluyendo el orden de adicion de los componentes y el tiempo

de mezcla.

o Recomendaciones para asegurar una mezcla homogénea.

Control de Calidad:

o Procedimientos para verificar la calidad de la mezcla, como pruebas de consistencia, pruebas de
resistencia, etc.

Ensayos y Pruebas

Pruebas de Caracterizacion:

o Tipos de pruebas que se deben realizar en la mezcla, como anélisis de granulometria, pruebas de
resistencia, etc.

Frecuencia de Ensayos:

o Frecuencia con la que se deben realizar las pruebas.

Criterios de Aceptacion:

o Criterios que la mezcla debe cumplir para ser aceptada, por ejemplo, valores de resistencia minima.

Documentacién y Registro

Registro de Resultados:

o Como y dénde se deben registrar los resultados de las pruebas y mezclas.
Informes:

o Formato y frecuencia de los informes sobre el disefio de mezclas.

Seguridad y Manejo de Materiales

Precauciones de Seguridad:

o Medidas de seguridad durante la manipulacion de materiales y equipos.
Procedimientos de Emergencia:

o Procedimientos a seguir en caso de accidentes o problemas.

Referencias

Normas, guias, 0 manuales relevantes utilizados en el disefio de la mezcla.

Revision y Actualizacion

Revisién del Protocolo:

o Procedimiento para la revision y actualizacion del protocolo, incluyendo responsables y periodicidad.
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TESISTA

MUESTRA

N° DE MUESTRA

DISENO DE MUESTRA FC

UBICACION
FECHA
CARACTERISTICAS FiSICAS
woouto | TSV | eseeanco UnTARio | PESOUNITARIO
DE MAKIMO SECO ABSORCION HUMEDAD SUELTO COMPACTADOD
FINURA - {98) [34) - (kg/m3)
(mm)} {grfcm] (kg/m3]
ENSAYO DE RESISTENCIA A LACOMPRESION

N DESCRIFION FECHA FECHA EDAD PESO | CARGA AREA DE FCDE FC % ESPECIFICACIONES

BLO. DE DE (Kg) (ke LA LA DE
MUESTREQ ROTURA BLOOUETA MUESTRA DISEND

1

2 DISENO

3

1

2 DISENO

3

1

2 DISENO

4. OBSERVACIONES




ANEXO 4: INSTRUMENTOS DE MEDICION

Prensa hidraulica

@

Cono de Abrams
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ANEXO 5: FICHA TECNICA ADITIVO

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Sikament®-290 N

ADITIVO POLIFUNCIONAL E IMPERMEABILIZANTE PARA CONCRETO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Sikament®-290N es un aditivo polifuncional (plastifi-
cante o superplastificante) e impermeabilizante. Sika-
ment®-290N no contiene cloruros y no ejerce ninguna
accion corrosiva sobre las armaduras.

Usos

Sikament®-290N estd particularmente indicado para:

= Todo tipo de concretos fabricados en plantas concre-
teras con la ventaja de poder utilizarse como plastifi-
cante o superplastificante con sélo variar la dosifica-
cion.

= En concretos bombeados porque permite obtener
consistencias adecuadas sin aumentar la relacion
agua/cemento.

= Transporte a largas distancias sin pérdidas de traba-
jabilidad.

= Concretos fluidos que no presentan segregacion ni
exudacion.

INFORMACION DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

= Aumento de las resistencias mecdnicas.

= Terminacion superficial de alta calidad.

= Mayor adherencia a las armaduras.

= Permite obtener mayores tiempos de manejabilidad
de la mezcla a cualquier temperatura.

= Permite reducir hasta el 20% del agua de la mezcla.

= Aumenta considerablemente la impermeabilidad y
durabilidad del concreto.

= Facilita el bombeo del concreto a mayores distancias
y alturas.

= Proporciona una gran manejabilidad de la mezcla
evitando segregacion y la formacién de cangrejeras.

= Reductor de agua.

CERTIFICADOS / NORMAS

Como plastificante cumple con la Norma ASTM C 494,
tipo Dy como superplastificante con la Norma ASTM C
494, tipo G.

Empaques = = Dispenser x 1000 L
= Cilindro x 200 L
=Baldex 20 L
=PETx4 L
Apariencia / Color Liquido pardo oscuro
Vida Util 1aflo

Condiciones de Almacenamiento

El producto debe de ser almacenado en su envase original bien cerrado y

bajo techo en lugar fresco resguardado de heladas. Para el transporte de-
be tomarse las precauciones normales para el manejo de un producto qui-

mico.

Densidad 1.20 +/- 0.02

INFORMACION DE APLICACION

Hoja De Datos Del Producto
Sikament®-290 N

Julio 2020, Version 03.02
021302011000000115

1/2



Dosificacién Recomendada

= Como plastificante: del 0,3 % — 0,7 % del peso del cemento.

= Como superplastificante: del 0,7 % - 1,2 % del peso del cemento.

INSTRUCCIONES DE APLICACION

Como Plastificante impermeabilizante

Debe incorporarse junto con el agua de amasado.
Como Superplastificante impermeabilizante

Debe incorporarse preferentemente una vez amasado
el concreto y haciendo un re-amasado de al menos 1
minuto por cada m3 de carga de la amasadora o ca-
mion concretero.

NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

RESTRICCIONES LOCALES

Ndtese que el desempefio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-
cién de los campos de aplicacion del producto

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacion y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicion de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cién médica, ecoldgica, toxicolégica y otras relaciona-
das con la seguridad.

Hoja De Datos Del Producto
Sikament®-290 N

Julio 2020, Version 03.02
021302011000000115

2/2

NOTAS LEGALES

La informacién y en particular las recomendaciones
sobre la aplicacion y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacion, de
alguna recomendacion escrita o de algtin asesora-
miento técnico, no se puede deducir ninguna garantia
respecto a la comercializacién o adaptabilidad del pro-
ducto a una finalidad particular, asi como ninguna res-
ponsabilidad contractual. Los derechos de propiedad
de las terceras partes deben ser respetados. Todos los
pedidos aceptados por Sika Perti S.A.C. estdn sujetos a
Clausulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Peru S.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la dltima edicién de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregardn a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe. La presente edicion anula y reem-
plaza la edicion anterior, misma que deberd ser des-
truida.

Sikament-290N-es-PE-(07-2020)-3-2.pdf

CONSTRUYENDO CONFIANZA
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ANEXO 6: FICHA TECNICA DE LA FIBRA MAT

& JYRMEZE S.A.C.

FIBRA DE VIDRIO MAT 450

DESCRIPCION:

Fibra de vidrio cortada es un material de refuerzo de
filamento fino, colocada en un patrén aleatorio y
unido con un aglutinante en polvo o emulsion.

Esta especialmente disefiada para el laminado
manual y el proceso de laminado continto. Es facil
de manejar y tiene un excelente rendimiento de
moldeo.

Es un excelente material de refuerzo para paneles
detecho traslucido, tanques de almacenamiento de
productos quimicos, tuberias de FRP, cascos,
cubiertas de barcos y carroceria en general.

Usos:

- Arreglo de materiales: Para arreglos deesquis,
canoas y demas embarcaciones.

- Automocion: Para fabricacion y reparacion de
piezas de vehiculos

- Industrial: Composites para refuerzo de

piezas plasticas, componentes para

ordenadores, tejidosde refuerzo de estructuras,
decoracion y aislante.

CARACTERISTICAS:

- Buena transparencia para los laminados
- Mojado rapido

- Facil de eliminar las burbujas de aire.

- Excelente transparencia de los
productosterminados.

- Buena dispersion y uniformidad.

- Bajo consumo de resina

DATOS TECNICOS:

- Ligante: Emulsion.

- Peso: 450 gr/m2 + 10% conforme a la norma
ISO3374.

- Longitud de fibra: 50 mm.

- Contenido de humedad: < 0,20 % conforme a
lanorma ISO 334

'“:t:::ade 1503374 1503344  1SO1887  1SO3342 IS0 5025
225 5+10 <020 47+09 230 +5
300 5+10 =020 40+09 250 +5
450 5+10  <0.20 37+08 270 +5
600 5+10 =020 37+08 280 +5
900 5+10 <020 35+08 290 +5

FICHA
TECNICA

VS 3Zamuar

PRESENTACION:

- Se presenta en rollos para las
cantidades de 5, 10 y 25 m? o superior.
- Se presenta envasado y doblado
parala cantidad de 1 m?

ALMACENAMIENTO:

- Almacene en lugares protegidos de la
intemperie.

- Los rollos deben almacenarse en su

embalajeoriginal

- Temperatura no exceder los 35°C

- Humedad relativa por debajo del 65%.

MODO DE EMPLEO:

Se recorta la cantidad necesaria y una vez
acondicionada la superficie, limpia, seca y lijada,
se procede al emplastado con resina de
poliéster yperdxido.

PRECAUCIONES DE SEGURIDAD:

La fibra de vidrio puede causar irritacion temporal
enla piel, para evitarlo, después de manejario
lavese perfectamente con agua y jabén. Use
siempre ropa de manga larga guantes y
protectores para los ojos.Lave por separado la
ropa de trabajo para evitar quela fibra de vidrio que
se desprenda se impregOne en otras prendas

URB PAPA LEON Xill MZ J LTE 14 — CHILCA — CANETE — LIMA
LIMA 7/ TLF: 990001764 - 958119978

/ CALLE LUIS GALVANI 334 URB SANTA ROSA MZ N LOTE 5-ATE-



ANEXO 7: RESULTADOS DE ENSAYO DE LABORATORIO DE

GEOLOGIA & GEOTECNIA
GEOINGENIERIA E.I.LR.L

Direccion: Asoc. Las Américas Mz. “E” Lote “11", Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna. Tef: +51 986441250

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA MTCE 108 - EM 2016

TESIS: "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO Y ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE EN EL
COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS DE ALTO
TRANSITO EN VIAS URBANAS, EN CIUDAD NUEVA - TACNA 2024"

MATERIAL : AGREGADOS

SOLICITANTE : Bach. Angel Joaquin Cordero Machaca

FECHA : 18/04/2024

GRAVA ARENA
FRACRMIOTN MUESTRA 01 MUESTRA 02

PESO DE LA TARA gr. 46.17 0.00
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARA ar. 701.90 1197.80
PESO DE LAMUESTRA SECA + TARA gr. 700.00 1175.50
PESO DEL AGUA gr. 1.90 22.30
PESO DE LA MUESTRA S_ECA & 653.83 1175.50

CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.29 190

OBSERVACIONES

Material muestreado por el solicitante
Piedra de 12" de diametro.

p”

@J .IChoque Paye
%Emmu
: YASFALTO )

RAZON SOCIAL : GEOLOGIA & GEOTECNIA GEOINGENIERIA ELR.L

RUC : 20608052071

DIRECCION : Asoc. Las Américas Mz. E Lote 11, Cunel. Gregorio Albarracin, Tacna
TELEFONO : +51 986441250 +51 995343581

EMAIL : gg-geoingenierin@gmail.com
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AGREGADOS.

GEOLOGIA & GEOTECNIA
GEOINGENIERIA E.ILR.L

Direccién: Asoc. Las Américas Mz. “E" Lote “11%, Cnel, Gregorio Albamracin, Tacna. Tef: +51 986441250

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA MTC E 204 - EM 2016
TESIS: "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO Y ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE EN EL COMPORTAMIENTO
MECANICO DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS DE ALTO TRANSITO EN VIAS URBANAS, EN
CIUDAD NUEVA - TACNA 2024"
MATERIAL:  AGREGADO GRUESO
SOLICITANTE :  Bach. Angel Joaquin Cordero Machaca

FECHA : 18/042024
[ TAMICES ABERTURA mm—mjma
ASTM mm | RETENDO | PARCIAL hcUMurabd  PasA A6 B PR AMEATRA
< o 76.200 0.00
L 63.500 0.00 Tamafio Maximo Nominal 3/4 Pulg
- o 50.600 0.00
15" 38.100 0.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
34 19.050 1462.00 4.89 4.89 95.11 9 100 L. LIQUIDO -
12" 12.700 18147.00 60.75 65.64 3436 20 S5 L. PLASTICO -
38" 9.525 5676.00 19.00 84.64 15.36 0 15 L. PLASTICIDAD -
14" 6.350 4013.00 13.43 98.08 192 Humedad Natural 029 %
N° 4 4.760 470.00 1.57 99.65 035 [ GRAVA 99.65 %
N° 8§ 2.380 104.00 0.35 100.00 0.00 ARENA 035 %
N°10 2.000 0.00
N° 16 1.190 0.00
N°20 0.840 0.00 OBSERVACIONES
N°30 0.590 0.00 Material muestreado de
N°40 0.420 0.00 por ¢l solicitante
N°50 0300 0.00
N°60 0.250 0.00 (
N°80 0.180 0.00 El material se ajusta al rangoAG-6
N°100 0.149 0.00 Del EG-2013 MTC
N=200 B 2 0.074 0.00 = Piedra de 1/2" de diametro.
BASE 0.00 0.00 100.00 0.00
TOTAL 29872.00 100.00
L
CURVA GRANULOMETRICA
" 5 2 S M'ALLAS U.S. STANDARD
sl R S N LT O oo LA R R S g
100 T r ey T eyt T
0 1|4l H—— -
: : )\ : : : ——CJ RV A GRAN JLOMETRICA
i B ! N || === e meenon
% 70 i 1 WS 1 1| ——UMITE SUPEROR
i i A\ i T
i 1 1 HER | It i H
§ 50 + : i R H H
§ ol AR faam
g, A AL V- :
Ty | |
20 + ' b H-—— 4 4 '
Bl eSS :
wr i i =T T5 ‘ i
1 1 L 1 1 A 1
0 4 I i L\ : i
o o o m w bl w L o ~ own 1~
sy sy BT ¥G 88 9 8 83 8% 33 g
(Escala logaritmica) /\”
OBSERVACIONES
Material muestreado por el solicitante. 00 6 CAR! HIMS
3 [W] Viaximo Nominal 3/4 Pul - Gl%&&ﬂlm 3
RAZON SOCIAL GEOLOGIA & GEOTECNIA GEOINGENI Y ASFAL
RUC + 20608052071 3 1P 715617
DIRECCION : Asoc. Las Américas Maz.
TELEFONO + +51 986441280 451 99534354
EMAIL : gg.geoingenierin@gmail.
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GEOLOGIA & GEOTECNIA
GEOINGENIERIA E.I.LR.L

Direccién: Asoc. Las Américas Mz. “E” Lote “11", Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna. Tef: 51 986441250

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA MTC E 204 - EM 2016

TESIS: "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO Y ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE EN EL
COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS DE ALTO TRANSITO
EN VIAS URBANAS, EN CIUDAD NUEVA - TACNA 2024"

MATERIAL: AGREGADO FINO
SOLICITANTE : Bach. Angel Joaquin Cordero Machaca

FECHA : 18/04/2024
TAMICES ABERTURA | PESO | RETENIDO | SeRETENIDO | % QUE [ TAMANO MAXMO: |
ASTM mm_ RETENDO | PARCIAL | Actmurapo |  pasa | BG-2013 | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 ’_
212" 63.500
2" 50.600
112" 38.100
1% 25,400
34" 19.050 L. LIQUIDO SR
12" 12,700 0.00 0.00 0.00 100.00 L. PLASTICO - %
38" 9.525 0.00 0.00 0.00 10000 |100 100 LPLASTICIDAD - %
14" 6.350 32,60 3.03 3.03 96.97 Humedad Natural % 1.90
Nod 4.760 51.90 482 7.86 9214 | 95 100] GRAVA % 7.86
Nog 2380 166.70 15.50 2335 76.65 |80 100| ARENA % 92.14
Nol0 2.000
Nolé 1.190 141.30 13.14 36.49 6351 |50 85| Modulo Fineza 2.86
No20 0.840
No30 0.590 187.00 17.38 53.87 46.13 |25 60| OBSERVACIONES
No40 0.420 Material muestreado
por el solicitante
CURVA GRANULOMETRICA
P MALLAS U.S. STANDARD
g T hp ¥
wAnd S 828 %3 .3 2:39ss88 8
100 4y
= A
B i
o 70 \
2 e a
= ~N
§ %0 N
& 40 \‘\
= NN
(e} 30 N
R AL
20 N
10 N
4 'Y
8882 88 R p BB 88 2 3 8 ¢ 88 22 S
(Escala logaritmica) Al
OBSERVACIONES

CONCRETO Y ASFALTO
. e S CCRNTE] . 1D 238042
RAZON SOCIAL : GEOLOGIA & GEOTECNIA GEOINGENIERIA ELR.L
RUC : 20608052071
DIRECCION : Asoc. Las Américas Mz. E Lote 11, Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna
TELEFONO : +51 986441250 +51 995343581

EMAIL : gg.geoingenierin@gmail.com
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GEOLOGIA & GEOTECNIA
GEOINGENIERIA E.LLR.L

Direccién: Asoc. Las Américas Mz. “E” Lote “11", Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna. Tef: +51 986441250

ENSAYO DE PESOS UNITARIOS
NORMA MTC E 203 - EM 2016
TESIS: *INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO Y ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE EN EL
COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS DE ALTO TRANSITO
EN VIAS URBANAS, EN CIUDAD NUEVA - TACNA 2024
MATERIAL : AGREGADOS
SOLICITANTE : Bach. Angel Joaquin Cordero Machaca
FECHA : 18/042024
ARENA
SUELTO. VARILLADO

N® DE ENSAYO o1 [t} 03 ol o0 03

PESO DEL MOLDE -3 8203 8203 8203 8203 8203 8203

VOLUMEN DEL MOLDE cc. 4L 3aen nRaen 324272 naen naen

PESOMOLDE + MUESTRA & 13303 13298 13316 14207 14259 1429

PESODE MUESTRANETA & 5100 5095 5113 6004 6056 6026

PESOS UNITARIOS grlce 1.573 1.571 1577 1.852 1.868 1.858 Fooomaasl

PESO UNITARIO PROMEDIO & cc. 1574 T850 ¥ )

OBSERVACIONES: é
GRAVA mméi f >
SUEL V.

PROCEDIMIENTO T0
R

N° DE ENSAYO ol [ S 0l [ 3
PESO DEL MOLDE & 8287 8287 887 8287 5287 8287
VOLUMEN DEL MOLDE . 324211 2421 34211 324211 14211 n421
PESO MOLDE + MUESTRA P 12632 12626 12578 1317 13153 13165
PESO DE MUESTRA NETA 3 4345 4339 421 4885 4866 4878
PESOS UNITARIOS grlce. 1340 1338 1324 1507 1501 1.505
PESO UNITARIO PROMEDIO grce. T334 T

OBSERVACIONES

LR o puval skl

Agregados Grava-Arena

Y ASFALTO ~p -n's‘osqﬁm

RAZON SOCIAL : GEOLOGIA & GEOTECNIA GEOINGENIERIA ELR.L
RUC

: 20608052071
DIRECCION : Asoc. Las Américas Mz. E Lote 11, Cnel. Gregorio Albarracin, Tocna
TELEFONO : +51 986441250 +51 998343581

EMAIL : gg-geoingenieria@gmail com
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GEOLOGIA & GEOTECNIA
GEOINGENIERIA E.LR.L

Direccién: Asoc. Las Américas Mz. “E” Lote “117, Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna. Tef: +51 986441250

ENSAYO DE PESOS ESPECIFICOS Y ABSORCION
NORMA MTC E 205 - E 206 - EM 2016
TESIS: "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO Y ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE EN EL

COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS DE ALTO
TRANSITO EN VIAS URBANAS, EN CIUDAD NUEVA - TACNA 2024"
GADOS

MATERIAL : AGRE
SOLICITANTE : Bach. Angel Joaquin Cordero Machaca
FECHA : 18/04/2024
AGREGADO FINO - NORMA E 205
N° DE ENSAYO 01 S0
PESO MAT. SAT. SUP. SECO (EN AIRE) gr. 102.40 102.90
PESO FIOLA + AGUA gr. 644.80 643.10
PESO FIOLA + AGUA + A gr. 747.20 746.00
PESO DEL MAT. + AGUA EN LA FIOLA gr 707.10 706.50
VOL. DE MASA + VOL. DE VACIOS gr. 40.10 39.50
PESO DE MAT. SECO EN ESTUFA ( 105°C ) grice. 100.10 100.90
VOL. DE MASA grice. 37.80 3750
P.E. BULK ( BASE SECA ) grice. 2.496 2.554
P.E. BULK ( BASE SATURADA ) grice, 2.554 2.605
P.E. APARENTE ( BASE SECA ) grice, 2.648 2.691
% DE ABSORCION 2.298 1.982
P.E. (BASE SECA ) _grlee. 2525
AGREGADO GRUESO - NORMA MTC 206
N° DE ENSAYO 01 02 03
PESO MAT. SAT. SUP. SECO (EN AIRE) or. 4420.00 4548.00
PESO MAT. SAT. SUP. SECO (EN AGUA) gr. 2755.00 2830.00
VOL. MASA + VOL. DE VACIOS g 1665.00 1718.00
PESO DE MAT. SECO EN ESTUFA ( 105°C ) or 4358.00 4487.00
VOL. DE MASA gr. 1603.00 1657.00
P.E. BULK ( BASE SECA ) grice. 2617 2612 2615
P.E. BULK ( BASE SATURADA ) grice. 2,655 2.647 2,651
P.E. APARENTE ( BASE SECA ) gricc. 2719 2.708 2.713
% DE ABSORCION 1.423 1.359 1.391
P.E. ( BASE SECA ) /cc. 2.615
OBSERVACIONES
Material m do por el solici
Agregados Grava-Arena

Y

Eylpenst
’ CONCRETOY
~1D 27R047

RAZON SOCIAL : GEOLOGIA & GEOTECNIA GEOINGENIERIA ELR.L

RUC : 20608052071

DIRECCION : Asoc. Las Américas Mz. E Lote 11, Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna
TELEFONO : +51 986441250 +51 995343581

EMAIL : gg.geoingenleriai@gmail.com
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GEOLOGIA & GEOTECNIA
GEOINGENIERIA E.LLR.L

Direccion: Asoc. Las Américas Mz. “E" Lote “11", Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna. Tef: +51 986441250

ABRASION LOS ANGELES

NORMA APLICABLE: NTP 400.019/ ASTM C-131

TESIS + “INFLUENCIA OE LA FIBRA DE VIDRIO Y ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE EN EL. COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
CONCRETO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS DE ALTO TRANSITO EN VIAS URBANAS, EN CIUDAD NUEVA - TACNA 2024*

SOLICITA 1 Bach Angel Joaquin Cordero Machaca
UBICACION ; DISTRITO DE CIUDAD NUEVA - TACNA

1.- DATOS DE LA MUESTRA
PROCEDENCIA : CANTERA ARUNTA
UBICACION : DISTRITO DE CIUDAD NUEVA
TIPO MAT, :  AGREGADO TRATADO

2.- ENSAYO DE ABRASION LOS ANGELES

DESCRIPCION MUESTRA
v::u Qus :: ..:: Que .:‘::( :;z:::,’:: s i i ESPECIFICACION TECNICA
378 1 24 G il gr MAXIMO 40
% " 19 kT gr % DE DESGASTE
19 & 127 " 2500 £ 10 or 24950 24960
128 " 952 3w 2500 £ 10 or 25030 2505.0
95 e 635 1M or
83 " 475 N° 04 gr PESO MUESTRA INICL
475 N4 230 N0 or 5000.00 & 10 gr
Peso muestra toral gr 49980 5001.0 PROMEDIO DE DESGASTE
Pezo de perdida del ensayo or 11430 1207.0
Peso obtenido despues del ensayo or 3855.0 37940 23.50%
Numero de esferas utlizado en el ensayo n* n 1
Peso de las esferas utizado en el ensayo gr 5000 5000 S| CUMPLE CON LA ESPECIFICACION
porcentaceje de desgaste % 2287 244 TECNICA

-

@J .Choque Paye Vi~ 4 B‘N i
LABORATORIO DE T e~
ONCRETOYASFALTO N ey

RAZON SOCIAL : GEOLOGIA & GEOTECNIA GEOINGENIERIA ELR.L
RUC : 20608052071
DIRECCION : Asoc. Las Américas Mz. E Lote 11, Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna

TELEFONO : +51 986441250 +51 995343581
EMAIL : gg.geoingenierin@gmail.com
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ANEXO8:RESULTADO DE DISENO DE MEZCLA

GEOLOGIA & GEOTECNIA
GEOINGENIERIA E.ILR.L

Direcciéon: Asoc. Las Américas Mz. “E" Lote 11", Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna. Tef: +51 986441250

DISENO DE CONCRETO ACI211.1

TITULO STANDARD PRACTICE FOR SLECTING PROPORTIONS FOR NORMAL, HEEAVWEIGHT, AND CONCRETE

TESIS “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO Y ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO PARA
PAVIMENTOS RIGIDOS DE ALTO TRANSITO EN VIAS URBANAS, EN CIUDAD NUEVA - TACNA 2024°

SOLICITA . Bach Angel Joaquin Cordero Machaca

UBICACION : DISTRITO DE CIUDAD NUEVA. TAC

1.- DATOS PARA EL DISENO

PROCEDENC: CANTERA ARUNTA METODO  : ACI COMITE 211 PROF. RESP. Mitr.Ing Guido G. Cafii Huaricallo
UBICACION : DISTRITO DE CIUDAD NUEVA fc DISENO :210 kg em2 TECNICO RESP Tec. Juan G. Choque Paye
TIPO MATER : AGREGADO TRATADO fo - fer 294 kgem2 FECHA DISENO 18042024
2.- PROPIEDAD FISICAS DEL MATERIAL A UTILIZARCE EN EL DISENO
Acncavo DA I oacs  FLGN  RISSAR SNBSS wmENE o
AGRE JIRUE ¥ 12 2.61 1.39 15 0.29
! 2.14 1.90 2.86
IF
3.- DATOS DEL DISENO 4.- VOLUMENES ABSOLUTOS
DESCRIPCION UNIDAD VALORES DESCRIPCION UNIDAD VALORES
Asentamiento Pulg a4 Cemento m? 0132
Aire totel % 25 Agua m? 0216
Agua de disefio Litros 216 o m? 0,025
Relacion agua - cemento (a/'c) i 0586 Agregado grueso m?* 0311
Cantidad de cemento kg 368.40 Volumén arena m* 0317
Conterudo de agreg Grueso 1 81216 ‘ m?* 1.000
S.- VA S DE DISENO POR M3 DE CONCRET
DESCRIPCION UNIDAD VALORES UNIDAD VALORES
Cemento kg 368.40 Cemento kg 36840
Agua Litros 216.00 Agua Litros 226.92
Agregado fino kg 800.05 Agregado fino kg 815.25
Agregado grueso kg 812.16 Agregado grueso kg 814.515
Incarporador de Aire Litros el Incorporador de Awre Litros -
SikaCem® Plast. (0.7°0) Litros 2n SikaCem® Plast. (0.7%) Litros 2n
Fibra de vidrio (3%) kg Fibra de vidrio (3%) kg
PESOS POR M3 kg 2210.37 PESOS POR M3 kg 223884
ST PROPORCIONES POR M3 PROPORCIONES POR BOLSA DE CEMENTO “PESOS POR PESO DE CEMENTO
DESCRIPCION J usap f VALORES DESCRIPCION § uNipap | VALORES DESCRIPCION § UniDAD | VALORES
Cemento bolsas 867 Cemento Pies3 1 Cemento kg 425
Agua Litros ) Agua liros 262 Agua Litros 262
Agregado fino Pies3 1830 Agregado fino Pies3 211 Agregado fino kg 941
Agregado grueso Pies3 2156 Agregado grueso Pies3 24 Agregado grueso kg 4.0
Incorporador de Aire Litros - Incorporador de Aire ml - Incorporador de Aire ml
SikaCem® Plast. (0.7%0) Litros 27 SikaCem® Plast, (0.7%) ml 3124 SikaCem® Plast. (0.7%) ml 31
Fibra de vidrio (3%) kg 11.05 Fibra de vidno (3%0) & 1275.0 Fibra de vidrio (3%) o
o

AL
1P 238012

RAZON SOCIAL : GEOLOGIA & GEOTECNIA GEOINGENIERIA ELR.L

J : 20608052071
DIREC CION : Asoc. Las Américas Mz. E Lote 11, Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna
TELEFONO : +51 986441250 +51 995343581
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GEOLOGIA & GEOTECNIA
GEOINGENIERIA E.ILR.L

Direccion: Asoc. Las Américas Mz. “E” Lote “11”, Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna. Tef: +51 986441250

DISENO DE CONCRETO ACI 211.1

TITULO STANDARD PRACTICE FOR SLECTING PROPORTIONS FOR NORMAL, HEEAVWEIGHT, AND CONCRETE

TESIS : "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO Y ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO PARA
PAVIMENTOS RIGIDOS DE ALTO TRANSITO EN VIAS URBANAS, EN CIUDAD NUEVA - TACNA 2024"

SOLICITA . Bach Angel Joaquin Cordero Machaca

UBICACION : DISTRITO DE CIUDAD NUEVA, TACNA

1.- DATOS PARA EL DISERO

PROCEDEN(C: CANTERA ARUNTA METODO : ACI COMITE 211 PROF. RESP. Mir.Ing Guido G. Cafti Huaricallo
UBICACION : DISTRITO DE CIUDAD NUEVA fe DISENO :210 kg/em2 TECNICORESP. : Tec. Juan G. Choque Paye
TIPO MATER: AGREGADO TRATADO fo ~for 1294 kgem2 FECHADISENO : 18042024

2.- PROPIEDAD FISICAS DEL MATERIAL A UTILIZARCE EN EL DISENO

cracaro 0 BT, owess  AGIEC DN SEE MDEE T mo
3 1.39 1504 0.29
R 214 1574 1859 190 2.86
2.8¢ IP

3.- DATOS DEL DISENO 4.- VOLUMENES ABSOLUTOS

DESCRIPCION UNIDAD VALORES DESCRIPCION, UNIDAD VALORES
Asentamiento Pulg. 3ad” Cemento m? 0132
Aire totel % 25 Agua m* 0216
Agua de diseio Litros 216 Aire m’ 0025
Relacion agua - cemento (a/c) N 0.586 Agregado grueso m? 0311
Cantidad de cemento kg 368.40 Voltmén arena m? 0317

Contenido de agreg Grueso g 812.16 VOLUMEN TOTAL m? 1.000
=

5.- VALORES DE DISERO POR M3 DE CONCRETO

DESCRIPCION UNIDAD VALORES DESCRIP UNIDAD VALORES
Cemento kg 368.40 Cemento kg 368.40
Agua Litros 216.00 Agua Litros 226.92
Agregado fino kg 800.03 Agregado fino kg 815.25
Agregado grueso kg 812.16 Agregado grueso kg 814.515
Incorporador de Aire Litros g Incorporador de Aire Litros -
SikaCem® Plast. (1.2%) Litros 464 SikaCem® Plast. (1.2%) Litros 464
Fibra de vidrio (3%) kg 2 Fibra de vidrio (3%) ke 105
PESOS POR M3 kg 2212.30 PESOS POR M3 kg 2240.78

PROPORCIONES POR M3 [ PROPORCIONES POR BOLSA DE CEMENTO “PESOS POR PESO DE CEMENTO
DESCRIPCION | vsap |f VALORES DESCRIPCION § vNipap | vaLORES DESCRIPCION | unibap | vALORES

Cemento bolsas 867 Cemento Pies3 1 Cemento kg 425
Agua Litros 5.9 Agua litros Agua Litros 262
Agregado fino Pies3 30 Agregado fino Pies3 21 Agregado fino kg 941
Agregado grueso Pies3 Agregado grueso Pies3 24¢ Agregado gruéso kg 940
Incarporador de Aire Litros Incorporador de Aire ml Incorporador de Aire ml
SikaCem® Plast. (1.2%) Litros 464 SikaCem® Plast. (1.2%) ml 5355 SikaCem® Plast. (1.2%) ml 535.5
Fibra de vidrio (3%) kg 11.05 Fibra de v:drio (3%) gr 1275.0 Fibra de vidrio (3%) gr 275

.

N ng/GUIDO G, CAI HUAS
K-%:\\' IALISTA EN ME(
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~ID 978048
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GEOLOGIA & GEOTECNIA
GEOINGENIERIA E.I.LR.L

Direccién: Asoc. Las Américas Mz. “E” Lote “11”, Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna. Tef: +51 986441250

DISENO DE CONCRETO ACI 211.1

TITULO STANDARD PRACTICE FOR SLECTING PROPORTIONS FOR NORMAL, HEEAVWEIGHT, AND CONCRETE

TESIS "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO Y ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO PARA
PAVIMENTOS RIGIDCS DE ALTO TRANSITO EN VIAS URBANAS, EN CIUDAD NUEVA - TACNA 2024"

SOLICITA . Bach Angel Joaquin Cordero Machaca

UBICACION : DISTRITO DE CIUDAD NUEVA, TACNA

1.- DATOS PARA EL DISENO

PROCEDENC: CANTERA ARUNTA METODO : ACI COMITE 211 PROF. RESP. Mtr.Ing Guido G. Cafi Huaricallo
UBICACION : DISTRITODE CIUDAD NUEVA feDISENO 210 kglem2 TECNICORESP. : Tec. Juan G. Choque Paye
TIPO MATER: AGREGADO TRATADO fc +for 294 kgem2 FECHADISENO : 18042024
2.- PROPIEDAD FISICAS DEL MATERIAL A UTILIZARCE EN EL DISENO
AGRRGADO sivaow  mseeamco  AmoRcox POl Goe  “htnmao e TR0
12 2.615 1.39 1504 0.29
2525 2.14 1574 1859 1.90 2.86
2.80 = bid
3.- DATOS DEL DISENO 4.- VOLUMENES ABSOLUTOS
DESCRIPCION UNIDAD VALORES DESCRIPCION UNIDAD VALORES
Asentamiento Pulg a4 Cemento m* 0132
Alre total % 25 Agua m? 0216
Agua de disefio Litros 216 Aire m? 0025
Relacion agua - cemento (a'c) g 0.586 Agregado grueso m’ 0311
Cantidad de cemento kg 368.40 Volumen arena m* 0317
Contenido de agreg Grueso kg 812.16 VOLUMEN TOTAL m? 1.000
5.- VALORES DE DISENO POR M3 DE CONCRET
DESCRIPCION UNIDAD VALORES VALORES
Cemento kg 368.40 Cemento kg 368.40
Agua Litros 216.00 Agua Litros 226.92
Agregado fino kg 800.05 Agregado fino kg 815.25
Agregado grueso kg 81216 Agregado grueso kg 314.515
Incarporador de Aire Litros = Incorporador de Aire Litros -
SikaCem® Plast. (0.7%) Litros 2m SikaCem® Plast. (0.7%0) Litros 2n
Fibra de vidrio (4%) kg 1474 Fibra d¢ vidrio (4%6) ke 4
PESOS POR M3 kg 2214.08 PESOS POR M3 kg 2242.583
PROPORCIONES POR M3 ™ PROPORCIONES POR BOLSADE CEMENTO ] PESOS POR PESO DE CEMENTO
DESCRIPCION § Usap f VALORES DESCRIPCION § vsibap | vaLoRes DESCRIPCION § unipap | vaLORES
Cemento bolsas Cemento Pies3 1 Cemento kg 425
Agua Litros Agua litros 262 Agua Litros 262
Agregado fino Pies3 Agregado fino Pies3 21 Agregado fino kg )41
Agregado grueso Pies3 21.56 Agregado grueso Pies3 249 Agregado grueso kg 940
Incorporador de Aire Litros Incorporador de Aire ml Incorporader de Aire ml
SikaCem® Plast. (0.7%) Litros 2n SikaCem® Plast. (0.7°0) ml 3124 SikaCem® Plast. (0.7%) ml 3
Fibra de vidrio (4%) kg 14.74 Fibra de vidrio (4%6) g 1700.0 Fibra de vidrio (4°) g 1700.0
s
Juan G, Choque Paye ,
TECNICQ’EN LABORATORIO DE

SUELQS CONLRETO Y ASFALTO

N Y ~ID 918049

RAZON SOCIAL : GEOLOGIA & GEOTECNIA GEOINGENIERIA ELR.L
Ji : 20608052071
DIRECCION : Asoc. Las Américas Mz. E Lote 11, Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna

TELEFONO : +51 986441250 +51 995343881
EMAIL : gg.geoingenieria@gmail.com
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GEOLOGIA & GEOTECNIA
GEOINGENIERIA E.ILR.L

Direccién: Asoc. Las Américas Mz. “E” Lote “11”, Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna. Tef: +51 986441250

DISENO DE CONCRETO ACI 211.1

TITULO STANDARD PRACTICE FOR SLECTING PROPORTIONS FOR NORMAL, HEEAVWEIGHT, AND CONCRETE

TESIS . "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO Y ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO PARA
PAVIMENTOS RIGIDOS DE ALTO TRANSITO EN VIAS URBANAS, EN CIUDAD NUEVA - TACNA 2024"

SOLICITA Bach. Angel Joaquin Cordero Machaca
UBICACION : DISTRITO DE CIUDAD NUEVA, TACNA
1.- DATOS PARA EL DISENO
PROCEDENC: CANTERA ARUNTA METODO : ACI COMITE 211 PROF. RESP. Mir.Ing Guido G. Cafii Huaricallo
UBICACION : DISTRITO DE CIUDAD NUEVA fcDISERO (210 kglem2 TECNICORESP. : Tec. Juan G. Choque Paye
TIPO MATER: AGREGADO TRATADO fe - for 294 kg'em2 FECHADISENO : 18042024
2.- PROPIEDAD FISICAS DEL MATERIAL A UTILIZARCE EN EL DISENO
a0 S MR mese  TgLaH  Gmews SSmmes  wgucw
EGADO GR 5 2.615 1504 0.29
2.525 1859 1.90 2.86
y - 2.80 1
3.- DATOS DEL DISENO 4.- VOLUMENES ABSOLUTOS
DESCRIPCION UNIDAD VALORES DESCRIPCIQ UNIDAD VALORES
Asentamiento Pulg Fad Cemento m? 0132
Alre totel % 2% Agua m? 0216
Agua de disefio Litros 216 Aire m? 0025
Relacién agua - cemento (a/c) . 0.586 Agregado grueso m? 0311
Cantidad de cemento kg 3e8.40 Volumen arena - m? 0317
Contenido de agreg Grueso kg 812.16 VOLUMEN TOTAL m’ 1.000
5.- VALORES DE DISENO POR M3 DE CONCRET 0S CORREGIDO POR HUMEDAD
DESCRIPCION UNIDAD VALORES UNIDAD VALORES
Cemento kg 368.40 Cemento kg 368.40
Agua Litros 216.00 Agua Litros 22692
Agregado fino kg 800.05 Agregado fino kg 81525
Agregado grueso kg 81216 Agregado grueso kg 814.513
Incorporador de Aire Litros == Incorporador de Aire Litros -
SikaCem® Plast. (1.2%) Litros 464 SikaCem® Plast. (1.2%) Litros 464
Fibra de vidrio (4%) kg 474 Fibra dé vidrio (4%) kg 4.74
PESOS POR M3 kg 2215.99 PESOS POR M3 kg 2244.46
PROPORCIONES POR M3 PROPORCIONES POR BOLSA DE CEMENTO PESOS POR PESO DE CEMENTO
DESCRIPCION | RN | VALORES DESCRIPCION § vsioap | vaLores DESCRIPCION | unap | vaLores
Cemento bolsas 867 Cemento Pies3 1 Cemento kg 4235
Agua Litros ) Agua litros. 262 Agua Litros 262
Agregado fino Pies3 18.30 Agregado fino Pies3 2.11 Agregado fino kg 4.1
Agregado grueso Pies3 21.56 Agregado grueso Pues3 2.4¢ Agregado gruéso kg 940
Incarporador de Aire Litros Incorporador de Aire ml Incorporador de Aire ml
SikaCem® Plast. (1.2%) Litros 464 SikaCem® Plast. (1.2%) ml 5355 SikaCem® Plast. (1.2%) ml 5355
Fibra de vidno (4%) kg 1474 Fibra de vidrio (4%) & 1700.0 Fibra de vidrio (4%) gr 170040
.
'Choque Paye '
LABORATORIO DE
ICRETO Y ASFALTO

RAZON SOCIAL : GEOLOGIA & GEOTECNIA GEOINGENIERIA ELR.L

RUC : 20608052071

DIRECCION : Asoc. Las Américas Mz. E Lote 11, Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna
TE ONO : +51 986441250 +51 995343581

EMAIL : gg.geoingenieria@gmail.com




GEOLOGIA & GEOTECNIA

GEOINGENIERIA E.LLR.L

Direccién: Asoc. Las Américas Mz. “E™ Lote *117, Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna. Tef: +51 986441250

DISENO DE CONCRETO ACI211.1

TITULO STANDARD PRACTICE FOR SLECTING PROPORTIONS FOR NORMAL, HEEAVWEIGHT, AND CONCRETE
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TESIS "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO Y ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO PARA
PAVIMENTOS RIGIDOS DE ALTO TRANSITO EN VIAS URBANAS, EN CIUDAD NUEVA - TACNA 2024"
SOLICITA . Bach Angel Joaquin Cordero Machaca
UBICACION : DISTRITO DE CIUDAD NUEVA, TACNA
1.- DATOS PARA EL DISENO
PROCEDEN(C: CANTERA ARUNTA METODO  : ACI COMITE 211 PROF. RESP. Mir.Ing Guido G. Cafi Huaricallo
UBICACION : DISTRITO DE CIUDAD NUEVA fe DISERO 210 kg'em2 TECNICORESP. : Tec. Juan G. Choque Paye
TIPO MATER: AGREGADO TRATADO fc - for 294 kg'em2 FECHADISENO : 18042024
2.- PROPIEDAD FISICAS DEL MATERIAL A UTILIZARCE EN EL DISENO
e s Nl
2 2.615 1.39 334 1504 0.29
R > 2.525 2.14 374 1859 1.90 2.86
M 2.80 - /s
3.- DATOS DEL DISENO 4.- VOLUMENES ABSOLUTOS
DESCRIPCION UNIDAD VALORES DESCRIPCION. UNIDAD VALORES
Asentamiento Pulg IFad Cemento m* 0132
Aure totel % 25 Agua m? 0216
Agua de disefio Litros 216 Aire m? 0025
Relacién agua - cemento (a/c) . 0.586 Agregado grueso m? 0311
Cantidad de cemento kg 368.40 Volumeénarena m* 0317
Contenido de agreg Grueso kg 812.16 VOLUMEN TOTAL m’ 1.000
5.. VALORES DE DISERO POR M3 DE CONCRET
DESCRIPCION UNIDAD VALORES UNIDAD VALORES
Cemento kg 368.40 Cemento kg 368.40
Agwa Litros 216.00 Agua Litros 22692
Agregado fino kg 300.05 Agregado fino kg 81525
Agregado grueso kg 81216 Agregado grusso kg 814.515
Incarporador de Aire Litros <F Incorporador de Aire Litros. -
SikeCem@® Plast. (0.7%) Litros n SikeCem® Plast. (0.7°) Litros |
Fibra de vidrio (5%) kg 842 Fibra de vidrio (5%) kg 8.42
PESOS POR M3 kg 2217.74 PESOS POR M3 kg 2246.21
PROPORCIONES POR M3 PROPORCIONES POR BOLSA DE CEMENTO PESOS POR PESO DE CEMENTO
DESCRIPCION l UNIDAD l VALORES DESCRIPCION l UNIDAD l VALORES DESCRIPCION I UNIDAD I VALORES
Cemento bolsas 867 Cemento Pies3 1 Cemento kg 425
Agua Litros Agua litros 262 Agua Litros 262
Agregado fino Pies3 Agregado fino Pies3 21 Agregado fino kg 941
Agregado grueso Pies3 Agregado grueso Pies3 249 Agregado grueso kg 940
Incorporador de Aire Litros Incorporador de Aire ml Incorporador de Aire ml
SikaCem® Plast. (0.7%) Litros 2n SikaCem® Plast. (0.7%) ml SikaCem® Plast. (0.7%) ml 24
Fibra de vidrio (5%) kg 18.42 Fibra de v:drio (5%) & Fibra de vidrio (5%) or

RAZON SOCIAL

RUC : 20608052071

: +51 986441250 +51 99

INC
EMAIL

JONCRETO Y ASFALTO

: GEOLOGIA & GEOTECNIA GEOINGENIERIA ELR.L

: Asoc. Las Américas Mz. E Lote 11, Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna

5343581

: gg.geoingenieria@gmail.com
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GEOLOGIA & GEOTECNIA
GEOINGENIERIA E.I.LR.L

Direccién: Asoc. Las Américas Mz, “E” Lote *11”, Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna. Tef: +51 986441250

DISENO DE CONCRETO ACI211.1

TITULO STANDARD PRACTICE FOR SLECTING PROPORTIONS FOR NORMAL, HEEAVWEIGHT, AND CONCRETE

TESIS *INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO Y ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO PARA
PAVIMENTOS RIGIDOS DE ALTO TRANSITO EN VIAS URBANAS, EN CIUDAD NUEVA - TACNA 2024"

SOLICITA Bach Angel Joaquin Cordero Machaca

UBICACION : DISTRITO DE CIUDAD NUEVA, TACNA

1.- DATOS PARA EL DISENO
PROCEDENC: CANTERA ARUNTA METODO : ACI COMITE 211 PROF. RESP. Mir.Ing Guido G. Cafi Huaricallo
UBICACION : DISTRITO DE CIUDAD NUEVA fe DISENO :210  kglem2 TECNICORESP. : Tec. Juan G. Choque Paye
TIPOMATER: AGREGADO TRATADO fe ~ for 294 kg/'cm2 FECHADISENO : 18042024
2.- PROPIEDAD FISICAS DEL MATERIAL A UTILIZARCE EN EL DISENO
- sivaow  msmsemco  AMORGON  Tining® oo Cwmwoan e O
\GREGADO GRUESO ( GR 12 2.615 1.39 1334 1504 0.29
AGREGADO FINO ( ARENA - 2,525 2.14 1574 1859 1.90 2.86
! 2.80 - - IF
3.- DATOS DEL DISENO 4.- VOLUMENES ABSOLUTOS
DESCRIPCION UNIDAD VALORES DESCRIPCION UNIDAD VALORES
Asentamiento Pulg a4 Cemento m? 0132
Aire totel % 25 Agua m? 0216
Agua de disefio Litros 216 Aire m* 0025
Relacion agua - cemento (a'c) . 0386 Agregado grueso m* 0311
Cantidad de cemento kg 368.40 Volimen arena . m?* 0317
Contenido de agreg Grueso kg 812.16 1.000

5.. VALORES DE DISENO POR M3 DE CONCRETO

DESCRIPCION UNIDAD VALORES VALORES
Cemento kg 368.40 Cemento kg 368.40
Agua Litros 216.00 Agua Litros 226.92
Agregads fino kg 800.05 Agregado fino kg 815.25
Agregado grueso kg 81216 Agregado grueso kg 814515
Incarporador de Aire Litros e Incarporador de Aire Litros -
SikaCem® Plast. (1.2%) Litros 464 SikaCem® Plast. (1.2%) Litros 464
Fibra de vidrio (5%) kg 12 Fibra de vidrio (5%) kg 4
PESOS POR M3 kg 2219.67 PESOS POR M3 kg 2248.14

PROPORCIONES POR M3 ™ PROPORCIONES POR BOLSADE CEMENTO ] PESOS PORFESODE CEMENTO
DESCRIPCION § uNbap | VALORES DESCRIPCION § uvsmap | vaLoRes DESCRIPCION | unioap f vaLORES

Cemento bolsas 8.67 Cemento Pies3 1 Cemento kg
Agua Litros 2269 Agua litros 262 Agua Litros
Agregado fino Pies3 1830 Agregado fino Pies3 21 Agregado fino kg 94.1
Agregado grueso Pies3 2156 Agregado grueso Pies3 2.4 Agregado gruéso kg 4.0
Incorporador de Aire Litros - Incorporador de Aire ml - Incorporador de Aire ml
SikaCem® Plast. (1.2%) Litros 464 SikaCem® Plast. (1.2%) ml 5355 SikaCem® Plast. (1.2%) ml 535.5
Fibra de vidrio (5%) kg 18.42 Fibra de vidrio (5%) & 2125.0 Fibra de vidrio (5%) gr 2125,

;lga . 'Choque Paye '

LABORATORIO DE
§ ONCRETO Y ASFALTO

C
CONCRETO Y ASFALT(
£1P 238042

: GEOLOGIA & GEOTECNIA GEOINGENIERIA ELR.L

: 20608052071

: Asoc. Las Américas Mz. E Lote 11, Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna
: +51 986441250 +51 995343581

: gg.geoingenieria@gmail.com
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ANEXO 9: RESULTADO DE TANDAS DE MEZCLA DE CONCRETO

GEOLOGIA & GEOTECNIA
GEOINGENIERIA E.I.LR.L

Direccién: Asoc. Las Américas Mz. “E™ Lote 11, Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna. Tef: +51 986441250

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA CONSISTENCIA O
FLUIDEZ DEL CONCRETO FRESCO

(ASTM C143-78)
: "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO Y ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE EN EL
TESIS COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS DE ALTO TRANSITO
EN VIAS URBANAS, EN CIUDAD NUEVA - TACNA 2024"

SOLICITANTE : Bach. Angel Joaquin Cordero Machaca

FECHA : ABRIL, 2024

Tipo de muestra : Concreto fresco

Presentacion

F'c de disefio 1210 kg/iom2

o [oroveoseso | mom | ieibo | osimo | " umta | PEMIGETA | pearatiave | aMGUREA |
1 PATRON (1) 19/042024 3ad 3 OK 81 20042024 3507
2 PATRON (I) 19/042024 3ad g OK sl 200042024 3424
3 PATRON () 19/04/2024 a4 ar OK sl 201042024 asis
4 3%+ 12AD (D) 19/042024 a4 36" OK st 201042024 3414
s 3%+ 12AD) 19/042024 e d 3 OK S1 201042024 3364
6 3% « 1.2 AD (1) 19042024 ad s OK S1 20042024 3434
7 3%+ 0.7 AD (1) 19042024 ad 2.4 OK B 201042024 3428
8 3%+ 0.7 AD (ID 19/042024 3"a 23 OK S1 20042024 3448
9 3%+ 0.7 AD () 19042024 3ad 25" oK sl 201042024 3330
10 4%+ 12 AD () 19/042024 a4 30" OK sl 201042024 3385
1 4%+ 1.2 AD () 19/042024 a4 28" OK sl 201042024 3370
12 4%+ 1.2 AD () 19/042024 a4 28" OK N 201042024 3381
13 4%+ 0.7 AD (1) 19042024 a4 20" OK sl 201042024 3378
14 4%+ 0.7 AD () 19/04/2024 a4 18" OK sl 201042024 3372
15 4%+ 0.7 AD () 19/04/2024 e 19" OK sl 201042024 3369
16 %+ 12AD (D 19/04/2024 3ad 27" OK Sl 20042024 3497
17 5%+ 12 AD (I) 19/042024 Fad 25" OK sl 201042024 a8
18 5%+ 1.2 AD (D) 19042024 el 26" OK sI 20042024 3278
19 5%+ 0.7 AD () 19042024 ad h OK sl 20042024 34
20 5%+ 0.7 AD (I) 19/042024 a4 14" oK sl 201042024 3390
21 5%+ 0.7 AD (1) 19042024 a4 pst oK sl 201042024

./Lz,b‘ "

‘Choque Paye
CO'EN LABORATORIO DE
§ CONCRETO Y ASFALTO s O orAL

RAZON SOCIAL : GEOLOGIA & GEOTECNIA GEOINGENIERIA ELR.L

RUC : 20608052071

DIRECCION : Asoc. Las Américas Mz. E Lote 11, Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna
TELEFONO : +81 986441250 +51 995343581

L : gr.geoingenieria@gmail.com
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ANEXO 10: RESULTADOS DE RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION

GEOLOGIA & GEOTECNIA
GEOINGENIERIA E.ILR.LL

Direccién: Asoc. Las Américas Mz, “E™ Lote 11", Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna. Tef: +51 986441250

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUE:

STRAS CILINDRICAS
(NTP 339.034)
TESIS : "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO Y ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE EN L. COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO PARA
PAVIMENTOS RIGIDOS DE ALTO TRANSITO EN VIAS URBANAS, EN CIUDAD NUEVA - TACNA 2024"
SOLICITANTE Bach. Angel Jonquin Cordero Machaca
FECH + ABRIL, 2024
Tipo de muestra : Congreto endurecido
Presentacion Especimens cilindricos 4" x 8
F'c de disefio : 210 kgiam?
& TOS DE.
DISESO Al RELACION FUERZA. o
N o L PESO
e VACIADO ROTURA I (o ‘: ALTURA (prresmd) MAXIMA DE DISESO o '“LD:
) [pksETRO @y | O | | g | agenn) | dgrem)
1 PATRON (D) 19042024 | 26042024 | 7 1000 | 2000 | 7854 200 a2 | 224 | 15830 197.7 2100 94.2% s
2 PATRON (Il) 19042024 | 26042024 | 7 1000 | 2000 | 7834 200 3501 | 223 | 16400 [ 2088 2100 99.4% s
3 3%+ 1.2AD () 20042024 | 27042024 | 7 1000 | 2000 | 7854 200 s | 217 |17870 | 2178 2100 108.3% s
4 3%+ 1.2AD (1) 20042024 | 27042024 | 7 1000 | 2000 | 7834 200 97| 216 [ 17770 | 2263 210.0 107.7% (]
s 4%+ 1.2AD (1) 21042024 | 28042024 | 7 1000 | 2000 | 7854 200 3385 [ 215 | 14690 187.0 2100 89.1% s
6 4%+12AD (D 21042024 | 28042024 | 7 1000 | 2000 | 7854 200 3396 | 216 | 14320 1823 2100 86:8% s
7 5%+ 1.2AD (1) 22042024 | 29042024 | 7 1000 | 2000 | 7854 200 3361 [ 214 | 13590 17.0 2100 824% 5
s 5%+ 1.2AD (I 22042024 | 29042024 | 7 1000 | 2000 | 7854 200 3320 | 211 | 13870 176.6 210.0 B4.1% s
9 5% +0.7AD () 23042024 | 30042024 | 7 1000 | 2000 | 7854 200 36 | 214 [ 1ms0 | 1674 2100 79.7% s
10| $%+07AD(D 23042024 | 30042024 | 7 1000 | 2000 [ 7854 200 2| 212 |10 | 1776 2100 84.6% 5

FACTOR DE CORRECION PARA LOS VALORES L/D

Lo &

[Facror | e | am an arr

ESQUEMA DE LOS PATRONES DE TIPOS DE FRACTURAS
o |~

‘ ) i y T i | i 1

( | o i LAl 1 L
PO 1 o 2 w0 3 O 4
Conos razonables biea formados, s Cono bien formado sobre unn base Grietm verticales columnares en ambas bases, conos Fractura dingonalsin grietas en las bases,

ambas buses, menos de 25 mm de grietas desplazamicato de grietas verticales s través de no bien formados. golpear con mantillo pam diferencior del
cre capas s capas, cono no bien deflnido en 1a ctra base toot

. Y
TIPO § TROG e
Fracturas de s base Similar al tipo $ pero e sermiinal cel cilindvo e
uras de lado e  (ruperior o bl

inferior) ccurren comunmente con las capas
de embonado

13 22 1

OBSERVACIONES:
Muestras elaboradas y curadas por el solicitante - |
as muestras cumplen con la relacion altura/diam etro, por lo que no fuie necesario la comecion de es

Jua, Chogque Paye
EN LABORATORIO DE S £10:
B CONCRETO Y ASFALTO ¢ '
RAZON SOCIAL : GEOLOGIA & GEOTECNIA G GATERIA ELR.L CIP 235912
RUC : 20608052071
DIRECCION : Asoc. Las Américas Mz. E Lote 11, Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna
TELEFONO : +51 986441250 +51 995343581

EMAIL : gg.geoingenieria@gmail.com
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GEOLOGIA & GEOTECNIA
GEOINGENIERIA E.ILR.L

Direccién: Asoc. Las Américas Mz. “E” Lote ““11”", Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna. Tef: +51 986441250

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN

MUESTRAS CILINDRICAS
(NTP 339.034)
TESIS : "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO Y ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO PARA
PAVIMENTOS RIGIDOS DE ALTO TRANSITO EN VIAS URBANAS, EN CIUDAD NUEVA - TACNA 204"
SOLICITANTE Bach. Angel Joaquin Cordero Machaca
FECHA 1 MAYO, 2024
Tipo de muestra : Conereto erdurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 47 x 8
F'c de disenio : 210kg/am2
FECHA DATOS DE MUESTRA
AREADE| RELACION
~ TIPO DE DISERO
VACLADO moruma  [FDADPUNES g el hl (et e
(m2) |DEMETRO Dy |
1 4% +07AD(I) 24042024 01052024 | 7 10.00 2000 | 7854 200 378 218 14250 181.4 2100 86.4% -]
12 4% +0.7AD D) 24042024 01052024 | 7 10,00 2000 | 7854 200 339 216 13980 178.0 2100 848% 3
13 3%+07AD() 251042024 02052024 | 7 1000 2000 | 7854 200 3426 218 15480 197.1 2100 93.9% 3
14 3%+ 0.7AD(ID 25042024 02052024 | 7 10.00 2000 | 7854 2.00 3398 216 15580 1984 2100 94.5% 3

\

V\

\\\
b
P
FACTOR DE CORRECION PARA LOS VALORES LID
iz s 13 s 1] |
[Facror | am | am asn o |
ESQUEMA DE LOS PATRONES DE TIPOS DE FRACTURAS
e r e
) [ 1
\ [3{ 1 () |
| A i
f y LN [
{ Lo sl (-
TPO1 TPO 2 PO 3 RO 4
Conos razonables bien formados, en Cono bien formada sobre una base Girietas verticales columnares en ambas bases, conos ‘Fractura diagonal sin grietas en las bases,
‘ambas bases, menos de 25 mm de grietas desplazamicnto de grietas verticales u través de no bien formados golpear con martillo para diferenciar del
«tre capas s capas, cono 10 bien definido en la otrs base tipo 1
i e
I [ l
| \
)
b Ml | |
. TIPO 6
Fractions de lode sa fou based (mpiriors Similaral tipo $ pero ¢l terminal cel cilindo es
inferior) ocurren comunmente con lae capas acentuado
de embanado

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacion altura/diam etro, por lo que no fiie necesario la corecion de esfuerzo

e

1P 22R04°

RAZON SOCIAL  : GEOLOGIA & GEOTECNIA GEOP INGRETD Y ASFALTO
RUC £ 20608052071
DIRECCION : Asoc. Las Américas Mz. E Lote 11, CI
TELEFONO  +51 986441250 +51 995343581
EMAIL : gg geoingenieria@gmail.com

pegorio Albarracin, Tacna
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GEOLOGIA & GEOTECNIA
GEOINGENIERIA E.ILR.L

Direccién: Asoc. Las Américas Mz. “E” Lote “117, Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna. Tef: +51 986441250

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN

MUESTRAS CILINDRICAS
(NTP 339.034)
TESIS : "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO Y ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO PARA
PAVIMENTOS RIGIDOS DE ALTO TRANSITO EN VIAS URBANAS, EN CIUDAD NUEVA - TACNA 204"
SOLICITANTE : Bach. Angel Joaquin Cordero Machaca
FECHA 1 MAYO, 2024
Tipo de muestra. : Conereto endurecido
Presentacion Especimenes cilindricos 4" x 8"
Fc de diseflo : 210kg/em2
FECHA DATOS DE MUESTRA RESTSTENCIA A LA CONPRESION
Ne TIPO DE DISERO yuRa [AREADE| RELACION | ., FUERZA re re
vacupo | morems (FORDIPHICRG | ALELR ALIVR L ] (wemyy [MAXDU seomeso| w0 | TIDOE
@n) [DMETRO Q)| P | ap | oged | g
1 PATRON (D 19042024 | 03052024 | 14 | 1000 | 2000 | 7854 200 3486 | 222 | 16474 | 2098 210.0 99.9% 3
2 PATRON (Il) 19042024 | 03052024 | 14 | 1000 | 2000 | 7854 200 305 | 222 | 16520 | 2103 210.0 100.2% 3
3 3%+1.2AD () 20042024 | 04052024 | 14 | 1000 | 2000 | 7854 200 3407 | 217 | 18160 | 2312 2100 110.1% 5
4 3%+ 1.2AD (I 20042024 | 04052024 [ 14 | 1000 | 2000 | 7854 200 3399 | 216 | 18860 [ 2401 2100 114.3% 5
s 4%+ 12AD () 21042024 | 05052024 | 14 | 1000 | 2000 | 7854 200 3364 | 214 | 15630 19.0 210.0 94.8% 5
6 4%+12AD(D 21042024 | 05052024 | 14 | 1000 | 2000 | 7854 200 3377 | 215 | 15940 | 2030 210.0 96.6% 5
7 5% +12AD () 22042024 | 06052024 | 14 | 1000 | 2000 | 7854 200 335 | 213 | 15090 1921 2100 91.5% 3
] 5%+ 12AD (D 22042024 | 06052024 | 14 | 1000 | 2000 | 7854 200 3342 | 213 | 15270 194.4 2100 926% 3
9 5%+ 0.7 AD (I) 23042024 | 07052024 | 14 | 1000 | 2000 | 7854 200 s | 213 | 13720 1747 2100 83.2% s
10 5%+ 0.7 AD (I) 23042024 | 07052024 | 14 | 1000 | 2000 | 7854 200 3344 | 213 | 13900 17.0 210.0 84.3% s
FACTOR DE CORRECION PARA LOS VALORES L/D
24 s ws |
[pacror | am [ aw | aw [ ar |
ESQUEMA DE LOS PATRONES DE TIPOS DE FRACTURAS
o]} .
{ 4 [ i
| | !
| | ( |
| I A | \ .
[ ) | ¥
[ L h| -
o1 PO 2 PO 3 PO 4
Conos razonables bien formados, s Cono bien formado sobre una base Crietas verticales columnares en ambas bases, conos Fractura diagonal sin grietas en las bases,
amubesbases, menoe de 25 mum d grietes desplazamiento de grictas verticales a truvés de 1o bieo formados .vlptl' con mastillo para dierenciar del
aire capas Ias capas, cono no bien definido en a ctra base
o~
1 &
| |
S |
PO § TIPO 6
Fracturas de lado en las bases (superior o Similar altipo § pero ¢l termiinal cel cilindro es
inferior) ocurren comunmente con las capas acentuado
de embonado NTP 335,034
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacién altura/diametro, por o que no fue necesario la comecion de es

0YASF
A1p 238Q47

RAZON SOCIAL : GEOLOGIA & GEOTECNIA G AIERIA ELR.L
RUC : 20608052071
DIRECCION : Asoc. Las Ameéricas Mz. E Lote 11, Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna

TELEFONO : +51 986441250 +51 995343581
EMAIL : gg.geoingenieria@gmail.com




GEOLOGIA & GEOTECNIA
GEOINGENIERIA E.I.R.L

Direccién: Asoc. Las Américas Mz. “E” Lote “117, Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna. Tef: +51 986441250

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN

MUESTRAS CILINDRICAS
(NTP 339.034)
TESIS : "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO Y ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO PARA
PAVIMENTOS RIGIDOS DE ALTO TRANSITO EN VIAS URBANAS, EN CIUDAD NUEVA - TACNA 2024"
SOLICITANTE : Bach. Angel Joaquin Cordero Machaca
FECHA : MAYO, 2024
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion + Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio : 210kg/em2
FECHA DATOS DE MUESTRA RESISTENCIA A LA COMPRESIO!
AREADE| RELACION FUERZA re re
» TIPO DE DISERO PESO TIPO.
vacupo | roruma [PpAD|PHNEIROIALTERA atora | TS0 | PERRAD iy DEDSESO [ % o
(em2) | DIAMETRO @L/D) o (kg/cm2) (kg/emd)
11 4%+07AD (@) 24042024 | 08052024 | 14 | 1000 | 2000 | 7854 200 3379 | 215 | 15540 | 1979 2100 942% 5
12| 4%+07ADAD 24042024 | 08052024 | 14 | 1000 | 2000 | 7854 200 3386 | 216 | 15980 | 2035 2100 969% s
13 3%+0.7AD(I) 25042024 | 09052024 | 14 | 1000 | 2000 | 7854 200 M2 | 217 | 16980 [ 2162 210.0 103.0% 5
14| 3%+07ADAD 25042024 | 09052024 | 14 | 1000 | 2000 | 7854 200 3400 | 216 | 16260 | 2070 2100 98.6% 5
\\\
.
\\
FACTOR DE CORRECION PARA LOS VALORES LD { \
f e e
o s Ls L3 B
[pacror T aw | aw ass w |
[ESQUEMA DE LOS PATRONES DE TIPOS DE FRACTURAS “;o VO &
o) ) . INGEW
f I? m T1 =" CERE
! | (] { }
| | { I\ |
| I O
¥
b [ | b
L] b L
PO 1 RO 2 TIPO § RO 4
c formadoe, en b Grietas verticales columnares en ambas bases, conos Fractura diagonal sin grietas en las
ambasbases, menios de 25 s de grietas desplazamicato de grietas verticales u iravés de 10 bien formados golpear con martillo pars diferencios
atre capas 1as capas, cono no bies definido en la atra tpol
1 }
l | |
| ] ‘
s
Fracturas de lado e las bases (suparior o
inferior) ocurren comunmente con las capas
de embonado
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacion altura/diam etro, por lo que no fue necesario la comecion de es

1P 238042

: 20608052071
: Asoc. Las Américas Mz. E Lote 11, Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna
: +81 986441250 +51 995343581

: gg.geoingenieria@gmail.com
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GEOLOGIA & GEOTECNIA
GEOINGENIERIA E.ILR.L

Direccion: Asoc. Las Américas Mz. “E” Lote “11". Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna. Tef: +51 986441250

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS
(NTP 339.034)
“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO Y ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO PARA

=i PAVIMENTOS RIGIDOS DE ALTO TRANSITO EN VIAS URBANAS, EN CIUDAD NUEVA - TACNA 2024

SOLICITANTE Bach. Angel Joaquin Cordero Machaca

FECHA :MAYO, 2024

Tipo de muestra : Conereto erdurecido

Presentacion  Especimenes cilindricos 47 x 8

F'c de disefio : 210 kg/em?2

FECHA DATOS DE MUESTRA RESISTENCIA A 1A COMPRESION.
~ T1PO DE DISESO. AREADE| RELACION FUERZA re e
VACLADO roroma | CA P "::‘ ALTURA ¢ o | “lgvemsy | MAXDIA | ALCANZADA | DE DISESO o Fre
(em2) | DIAMETRO (L/D) - g | Ggew) | Ogem)

1 PATRON (I) 19042024 17052024 | 28 10.00 2000 | 7834 200 3487 222 18090 2303 2100 109.7% 5
2 PATRON (II) 19042024 17052024 | 28 10.00 2000 | 7854 200 3449 220 17580 ms 2100 106.6% s
3 3%+12AD ) 20042024 1805/2024 | 28 10,00 2000 | 7854 200 3414 217 17800 2266 2100 107.9% s
4 3%+ 12AD(D 201042024 18052024 | 28 10.00 2000 | 78354 200 3406 217 18930 2410 2100 114.8% 3
5 4%+ 12AD M) 211042024 190052024 | 28 10.00 2000 | 7854 200 3384 218 16630 2117 2100 100.8% 3
6 4%+ 1.2AD (D 21042024 19/05/2024 | 28 10.00 2000 | 7854 200 3390 216 17940 2284 2100 108.8% 5
7 5% +12AD() 22042024 20052024 | 28 10.00 2000 | 7854 200 3342 213 170%0 2176 2100 103.6% s
8 5% +12AD(D 220042024 20052024 | 28 10.00 2000 | 78.354 200 39 213 17270 2199 2100 104.70% s
9 5%+0.7AD M) 231042024 21052024 | 28 10.00 2000 | 7854 200 3354 214 16750 2133 2100 101.6% 5
10 5% +0.7AD(ID 23042024 21/05/2024 | 28 10.00 2000 | 7854 2,00 3366 214 16540 2106 2100 100.3% 5

CTOR DE CORRECION PARA LOS
s | wm

[pacor | am | am s | ar
[ESQUEMA DE LOS PATRONES DE TIPOS DE FRACTURAS

1

e g —

f ‘ 1 1 { '/.‘. v{‘)”‘:‘ ) I

{ J o L | I
PO 1 PO 2 RO 3 O 4
Conos razonables bien formados, en Cono bien formado sobre una base Grietas verticales columnares en ambas bases, conos Fractura diagonal sin grietas en las bases,
ambas bases, menos de 25 mu de grietas desplazamiento de grietas verticales 8 ravés de 1o bien formados golpear ccn mantillo para diferenciar del
entre capas las capas, cono no bien definido en la ctra base tipo1
‘[ .
| J \
RO $ TIPO 6
Fraciarss de Iodo e s baseé (sprior o Similaral tipo § peso e teminal Cel cilindro es
inferior) ocurren comunmente con las capas acentuado
de embonado
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacion altura/diam etro, por lo que no fue necesario la comrecion de es!

Juan &./Choque Paye
LABORATORIO DE
ELOS £ONCRETO Y ASFALTO
RAZON SOCIAL : GEOLOGIA & GEOTECNIA GEOINGENIERIA ELR.L
RUC : 20608052071
f : Asoc. Las Américas Mz. E Lote 11, Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna
: +51 986441250 +51 995343581
: gg.geoingenieria@gmail.com




123

GEOLOGIA & GEOTECNIA
GEOINGENIERIA E.I.LR.L

Direccion: Asoc. Las Américas Mz. “E” Lote “117. Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna. Tef: +51 986441250

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN

MUESTRAS CILINDRICAS
(NTP 339.034)
TESIS : INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO Y ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO PARA
PAVIMENTOS RIGIDOS DE ALTO TRANSITO EN VIAS URBANAS, EN CIUDAD NUEVA - TACNA 2024
SOLICITANTE : Bach. Angel Joaquin Cordero Machaca
FECHA : MAYO, 2024
Tipo de muestra. : Congreto erdurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8"
Fc de disefio 210kg/em2
FECHA DATOS DE MUESTRA "RESISTENCIA A LA COMPRESION ]
LLSLo ey ]
N TIPO DE DISERO 2 AREADE| RELACION FUERZA re re
vacupo | Romvma [FHAD[PUMEIROALTERA ALTORA | PRS0 | PERSEAD ixns W oo
() am| @ G | ogem) | agem)
1 4%+0.7AD () 24042024 22052024 | 28 10.00 2000 | 7854 200 3387 216 19150 248 2100 116.1% 3
12 4% +07AD (N 24042024 2205/2024 | 28 10.00 2000 | 7854 200 3390 216 19540 2488 2100 118.5% 3
13 3% +0.7AD (D) 25042024 23052024 | 28 10.00 2000 | 7834 200 3409 217 17580 2238 2100 106.6% s
u 3% +0.7AD(ID 25042024 23/05/2024 | 28 10.00 2000 | 7854 200 3415 217 18260 238 210.0 110.7% s
s
\\
[
P~
\\
]
P
FACTOR DE CORRECION PARA LOS VALORES L/D
1 17 L3 L3 |
[Facror | n | aw w | ar
[ESQUEMA DE LOS PATRONES DE TIPOS DE FRACTURAS ’
ol
B | T r 1
| | '
i | |
f \ | | y N |
g L J ) S S L )
™01 2 PO 3 PO 4
Conos razonables bien formados, en Cono bien formado sobre uns base Grietas verticales columnares en ambas bases, conos Fractura diagonal sin grietas en las bases,
ambas bases, menos de 28 mm de arietas desplazamiento de grietas verticales a ravés de 10 bien formados golpear con martillo para diferenciar del
entre capas Ias capas. cono no biea definido en la otra base tipo 1

0 ¢ PO 6
Fracturas de lado ea s bases (superior o Similar al tipo $ pero el tenminal cel cilindro es
inferior) ocurren comunmente con las capas scentindo
de embonado

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante

* Las muestrae cumplen con la relacion altura/diam etro, por lo que no fue necesario la comrecion de 0 4

i

LABORATORIO DE ‘_CRETOYASFAL
P 235917
ONCRETO Y ASFALTO Lt
RAZON SOCIAL : GEOLOGI! sEOTECNIA GEOLY RIA ELR.L
RUC

DIREC TON Asoc. Las Américas Mz. E Lote 11, Cnel:
TELEFONO 51 986441250 +51 995343581
EMAIL : gg.geoingenierin@gmail.com

sregorio Albarracin, Tacna
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GEOLOGIA & GEOTECNIA
GEOINGENIERIA E.I.LR.L

Direccion: Asoc. Las Américas Mz. “E” Lote “11”, Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna. Tef: +51 986441250

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO
(NTP 339.079, ASTM C-293)
- "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO Y ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO

TERS PARA PAVIMENTOS RIGIDOSDE ALTO TRANSITO EN VIASURBANAS, EN CIUDAD NUEVA - TACNA 2024"
SOLICITANTE Bach. Angel Joaquin Cordero Machaca
FECHA MAYO, 2024
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion Especimenes prismaticos
F'e de disefio Indicada en la identificacion
FECHA ATOS TRA RESISTENCIA A LA COMPRESION
e UBICACION EDAD| ALTURA |LARGO | ANCHO | PESO FUERZA | o ) CANZADA re
VACIADO ROTURA MAXIMA DE DISESO %
(dins) (cm) (em) (em) @ (g'em3) =y Ocg/em2) G 2)
1 PATRON (1) 19/04/2024 | 26/04/2024 | 7 14.50 50.00 | 1450 [23716] 226 1460 239 350 68.4%
2 3%+ 1.2 AD{D) 200472024 | 27/04/2024| 7 14.50 50.00 | 1450 [23146| 220 1950 320 350 91.4%
3 4%~ 12 AD{D) 21/04/2024 | 28/04/2024| 7 14.50 50.00 | 14.50 [22980| 2.19 1970 323 350 92.3%
4 5%+ 1.2 AD{D) 22/04/2024 | 29/04/2024| 7 14.50 50.00 1450 (22767 217 1830 300 350 85.8%
H] 5% +0.7 ADID 23/04/2024 | 30/04/2024 | 7 14.50 50.00 1450 [22842| 217 1820 298 350 85.3%
6 4% +0.7 AD{l) 24/04/2024 | 01/052024| 7 14.50 5000 | 14.50 |23010f 2.19 1840 302 350 86.2%
7 3%~ 0.7 AD{) 25/04/2024 | 02052024 7 14.50 50.00 1450 [23324| 222 1750 287 350 82.0%
-
— |
Mt
|

_ e

Juan Gl Choque P.
cNics aye : 6.CANIH
SHeLOs o \BORATORIO DE ESPECALITAENHE sU
LONCRETO Y ASFALTO : ONCRETOY ASFALTO

~1D 93504

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas v curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacion altura/diametro, por lo que no fue necesario la comecion de esfiterzo

RAZON SOCIAL : GEOLOGIA & GEOTECNIA GEOINGENIERIA ELR.L
RUC : 20608052071
DIRECCION oc. Las Américas Mz. E Lote 11, Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna

TELEFONO 1986441250 +51 995343581
EMAIL : gg.geoingenieria@gmail.com
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GEOLOGIA & GEOTECNIA
GEOINGENIERIA E.I.LR.L

Direccion: Asoc. Las Américas Mz. “E” Lote #11”, Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna. Tef: +51 986441250

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO
(NTP 339.079, ASTM C-293)
: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO Y ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO

L PARA PAVIMENTOS RIGIDOS DE ALTO TRANSITO EN VIASURBANAS, EN CIUDAD NUEVA - TACNA 2024"
SOLICITANTE + Bach. Angel Joaquin Corderc Machaca
FECHA 1 MAYO,2024
Tipo de muestra Concreto endurecido
Presentacion FEspecimenes prismaticos
Fc de disefio : Indicada en la identificacion
FECHA DATOS DE MUESTRA RESISTENCIA A LA COMPRESION
FUERZA fe re
Ne UBICACION Vaduiio ROTURA l;::: AL:-”)‘A “«l-‘:" *':;:0 PESO. m:;\)n MAXIMA | ALCANZADA | DE DISENO L
. i G | Owemd | Gwend

1 PATRON (I) 19042024 | 03/052024 | 14 14.50 50.00 | 1450 (23790 226 1600 262 350 75.0%

2 3%+ 12 AD(D) 200042024 | 04/052024 | 14 14.50 5000 | 14.50 {23251 221 2130 349 35.0 99.8%

3 4%+ 12 AD(D) 21/042024 05/05/2024 | 14 14.50 50.00 | 14.50 | 23000 219 2050 336 350 96.1%

4 5% +12AD(I) 22/04'2024 06052024 | 14 14.50 50.00 | 14.50 | 22855 217 2100 344 350 98.4%

s 5% +0.7 AD(I) 23/042024 | 07/052024 | 14 14.50 50.00 | 14.50 |22789( 217 1935 317 350 90.7%

6 4%+ 0.7 AD (D) 24042024 | 08052024 | 14 1450 50.00 | 14.50 [23122| 220 2230 366 35.0 104.5%

7 3% +07AD() 25042024 | 09/052024 | 14 14.50 50.00 | 14.50 | 23201 221 1850 303 350 86.7%

_
e b
— |
I
\\\\
|
!
—
ONCRETO
1P 235912

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por ¢l solicitante
* Las muestras cumplén con la relacion altura diametro, por lc que no fue necesario la correcion de esfuerze

: GEOLOGIA & GEOTECNIA GEOINGENIERIA E.LR.L

: 20608652071

: Asoc, Las Américas Mz. E Lote 11, Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna
: +51 986441250 +51 995343581

: gg.geoingenieria@gmail.com
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GEOLOGIA & GEOTECNIA
GEOINGENIERIA E.ILR.LL

Direccion: Asoc. Las Américas Mz. “E” Lote “117, Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna. Tef: +51 986441250

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO
(NTP 339.079, ASTM C-293)
; “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO Y ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO

TR PARA PAVIMENTOS RIGIDOS DE ALTO TRANSITO EN VIASURBANAS, EN CIUDAD NUEVA - TACNA 2024"
SOLICITANTE Bach. Angel Joaquin Condero Machaca
FECHA :MAYO 2024
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion Especimenes prismaticos
F'c de disefio : Indicada en la identificacion
FECHA DATOS DE EETI‘ RESISTENCIA A LA COMPRESION
N UBICACION FUERZA e re
wxcwpo | momma [E2AP| ALTRA |1axco | anco | rzso |pexama | UL 4y rana | pesmeso | w
) (kg/em2) (g/em2)
1 PATRON (1) 19042024 17/052024 | 28 14.50 50.00 | 1450 | 24016 2.28 1920 315 350 90.0%
2 3%+ 12AD() 20042024 18052024 | 28 14.50 50.00 | 14.50 |23217 221 2250 369 350 105.4%
3 4% + 1.2 AD(I) 21042024 19/05/2024 | 28 14.50 50.00 14.50 |23105 220 2310 319 35.0 108.2%
4 5%+ 12 AD(I) 22/04/2024 200052024 | 28 14.50 50.00 14.50 | 22867 218 2330 382 350 109.2%
5 5% + 0.7 AD(I) 23042024 21/05/2024 | 28 1450 50.00 | 14.50 | 22779 217 2010 330 350 94.2%
6 4% = 0.7 AD(I) 24042024 22/05/2024 | 28 14.50 50.00 | 14.50 | 22990 219 2420 397 35.0 113.4%
7 3%+ 0.7 AD(l) 25042024 23/05/2024 | 28 14.50 50.00 | 14.50 23301 222 2190 359 350 102.6%
e
-
|
e
—
—
—
o
Juan G./Choque Paye Mt hg £UIDOG. c%%
TECNICO EN LABORATORIO DE - MECANICA DE
"ONGRETOY
BUELOS CONCRETO Y ASFALTO NCRETO Y ASFALTO

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
= Las muestras cumplen con la relacion altura diametro, por lo que no fue necesario la comrecion de esfuerzo

RAZON SOCIAL : GEOLOGIA & GEOTECNIA GEOINGENIERIA ELR.L

RUC : 20608052071

ON : Asoc. Las Américas Mz. E Lote 11, Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna
: +51 986441250 +51 995343581

EMAIL : gg.geoingenieria@gmail.com




ANEXO 11: CERTIFICADO DE CALIBRACION
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GEOLOGIA & GEOTECNIA
GEOINGENIERIA E.I.R.LL

Direccién: Asoc. Las Américas Mz. “E” Lote “117, Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna. Tef: +51 986441250

METROLOGIA Y AUTOMATIZACION S.R.L.

METAUT

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LF-PC-003-24

CLIENTE : GEOLOGIA & GEOTECNIA GEOINGENIERIA E.L.R.L.

INFORMACION DEL INSTRUMENTO:

EQUIPO PRENSA DE CONCRETO
FABRICANTE TECNICAS
obtenidos
MODELO TCP341
N° SERIE 760
CAPACIDAD 100 TN
INDICADOR WEIGH INDICATOR
N° SERIE MH20200730083
TRANSD. PRESION ZEMIC
RANGO 700 Bar
N° SERIE —

SISTEMA DE ACC.

BOMBA ELECTRICA

Pag. 1de 4

Los resultados de la medicion
reportados en este certificado fueron
siguiendo los
procedimientos de calibracién dados en
el siguientc parrafo, donde los
estandares de referencia son indicados
en la siguiente pagina el cual garantiza
la trazabilidad del instrumento Patrén y
los  certificados de  calibracion
acreditado validan lo expuesto

El procedimiento toma como
referencia a la norma ASTM E4-07 y
la Norma NTP ISO/IEC 17025, Se

aplicaron dos series de carga
Sistema Digital mediante la
prensa. En cada serie se registry

lecturas de las cargas.

FABRICANTE

MODELO —

N° SERIE

UBICACION Laboratorio In Situ- Tacna. b 4

EDICION  24/01/2024 = =
STALIN OLAZABAL TREJC
JEFE LABDRATORIO FUERZA
\E CWP N°182685

RAZON SOCIAL
RUC
DIRECCION
TELEFONO
EMAIL

JR. ANDRES RAZURI N° 242 - PACASMAYO - PACASMAYO - LA LIBERTAD
CELULAR 999934038 — 970830283 | E-MAIL servicios@metaut.com - ventas@metaut.com

WWW.METAUT.COM

: GEOLOGIA & GEOTECNIA GEOINGENIERIA E.LR.L

: 20608052071

: Asoc. Las Américas Mz E Lote 11, Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna
: +51 986441250 +51 995343581

: gg.geoingenieria@gmail.com

> |
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GEOLOGIA & GEOTECNIA
GEOINGENIERIA E.I.LR.L

Direccion: Asoc. Las Américas Mz. “E” Lote “117, Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna. Tef: +51 986441250

METROLOGIA Y AUTOMATIZACION S.R.L.

METAUT

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LF-PC-003-24

Pag. 2de 4

La Trazabilidad mediante la Medicon de referencia ISO 376:2011 Validado por
el certificado de calibracién N° OT N° 222-5367/Parcial 2 - INTI - Argentina

CONDICION AMBIENTAL DE CALIBRACION:

Temperatura de Ambiente (21.2+/-1) °C
Humedad Relativa (60 +/- 5) ° %Hr

INFORMACION DEL INSTRUMENTO:

EQUIPO PRENSA DE CONCRETO
FABRICANTE TECNICAS

MODELO TCP341

N° SERIE 760

CAPACIDAD 100 TN

INDICADOR WEIGH INDICATOR

N° SERIE MH20200730083

INFORMACION DEL INSTRUMENTO PATRON:

EQUIPO DINAMOMETRO ( Load cell )
CONSTRUCTOR AEP Transducers

MODELO C8Ss

N° SERIE 723547

CAPACIDAD 1000 KN

PROC. CAL. Compresion

INDICADOR: AEP TRANSDUCER ( Indicador Digital )
MODELO MP10 Plus

6593

JR. ANDRES RAZURI N® 242 - PACASMAYO - PACASMAYO - LA LIBERTAD
CELULAR 999934038 — 970830283 | E-MAIL servicios@ metaut.com - ventas@metaut.com
| Ny WWW.METAUT.COM

\

RAZON SOCIAL : GEOLOGIA & GEOTECNIA GEOINGENIERIA E.LR.L

RUC : 20608052071

DIRECCION : Asoc. Las Américas Mz E Lote 11, Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna
TELEFONO : +51 986441250 +51 995343581

EMAIL : gg.geoingenieria@gmail.com
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GEOLOGIA & GEOTECNIA
GEOINGENIERIA E.L.R.L

Direccion: Asoc. Las Américas Mz. “E” Lote “117, Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna. Tef: +51 986441250

METAUT

METROLOGIA Y AUTOMATIZACION S.R.L.
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JR. ANDRES RAZURI N° 242 - PACASMAYO - PACASMAYO - LA LIBERTAD

CELULAR 999934038 — 970830283 | E-MAIL servicios@metaut.com - ventas@metaut.com

\

WWW.METAUT.COM

|y

: GEOLOGIA & GEOTECNIA GEOINGENIERIA E.LR.L
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RUC

DIRECCION

TELEFONO

: Asoc. Las Américas Mz E Lote 11, Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna

: +51 986441250 +51 995343581
: gg.geoingenieria@gmail.com




130

.

GEOLOGIA & GEOTECNIA
GEOINGENIERIA E.LR.L

Direccién: Asoc. Las Américas Mz. “E” Lote “117, Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna. Tef: +51 986441250
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JR. ANDRES RAZURI N° 242 - PACASMAYO - PACASMAYO - LA LIBERTAD

CELULAR 999934038 — 970830283 | E-MAIL servicios@metaut.com - ventas@metaut.com
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WWW.METAUT.COM
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: GEOLOGIA & GEOTECNIA GEOINGENIERIA E.LR.L
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RUC

DIRECCION

TELEFONO

EMAIL

: Asoc. Las Américas Mz. E Lote 11, Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna

:+ +51 986441250 +51 995343581
gg.geoingenieria@gmail.com
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GEOLOGIA & GEOTECNIA
GEOINGENIERIA E.ILR.L

Direccion: Asoc. Las Américas Mz, “E™ Lote “117, Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna. Tef: ~51 986441250

SERVICIOS DE CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE
EQUIPOS DE LABORATORIO

PyS CERTIFICADO DE CALIBRACION
Eauipos

LABORATORIO DE MASA .
Solicitante GEOLOGIA & GEOTECNIA GEOINGENIERIA E.LR.L. Los resultados del certificado son
vélidos sélo para el objeto
Direccion AV, EL SOL MZA. D LOTE. 29 A.V. ASOC. 7 DE JUNIO TACNA - calibrado y se refieren al momento
TACNA - CIUDAD NUEVA y dici en que se reali;
las mediciones y no deben
Equipo Balanza utilizarse como certificado de
Marca Ohaus conformidad con normas de
Modelo R21PE30ZH producto.
Serie 8354661373-1
Procedencia China Se recomienda al usuario
recalibrar el instrumento a
Capacidad Maxima 30000 g intervalos adecuados, los cuales
deben ser elegidos con bae€.en - 1
Divisién De Escala 19 las caracteristicas del 13 y
Divis.De Verificacién 1g realizado, el  mantenj
Clase /] conservacion y el tiempo’
Tipo Electrénico del instrumento.
Capacidad Minima 50¢g
Variacién de AT Local 1°C P Y S EQUIPOS EIRL. no/se.
resp biliza de los i
Identificacin No indica que pueda ocasionar el usé
inad do de este i o
Fecha de calibracion  2023-1 2.1.8 ] equipo después de su ca|i§m[6n,
Lugar Laboratorio de masa de PyS Equipos E.I.R.L ni de una incorrecta interprefacion
de los resultados de la calibracién
aqui declarados.
Método utilizado Método de comparacién segun el PC-018 2da edicion,
junio 2009: "Procedimiento para la calibracién o
caracterizacién de medios isotermicos con aire como
medio terméstatico” publicada por el snm/INDECOPI.
Este certificado de cali ion es ap ionales o internacionales, los cuales realizan las unidades de acuerdo con

el

| de Unidades (SI).

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

24

Revisado y firmado digi por: oy Calibrado y firmado digif por:
Eler Pozo S. 5 Javier Negron C.
Dpto. Metrologia Dpto. Metrologia

Calle 4, Mz.F111.05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
§ 945 183033 /945 181 317/ 970 055 989

@ opozo@pys.pe / metrologio@ys.pe / ventas@pys.pe
& www.pys.pe

*PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/O PARCIAL DE ESTE
DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUPOS E.LR.L."

EQUIPOS

RAZON SOCIAL : GEOLOGIA & GEOTECNIA GEOINGENIERIA E.LR.L
RUC : 20608052071

DIRECCION : Asoc. Las Américas Mz. E Lote 11, Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna
TELEFONO : +51 986441250 +51 993343581

EMAIL : gg.geoingenieria@gmail.com
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GEOLOGIA & GEOTECNIA
GEOINGENIERIA E.ILR.L

Direccién: Asoc. Las Américas Mz. “E” Lote “11", Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna. Tef: +51 986441250

SERVICIOS DE CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE
EQUIPOS DE LABORATORIO

Numero de certificado LM-2393-2023
Pagina 2 de 3

PyS CERTIFICADO DE CALIBRACION
(Eavipos

Trazabilidad
Trazabilidad Patrén utilizado Cert. De Calibracién
Patrones de referencia Pesa 20kg
corporacién 2M & N M2 S23-CMeM-2022
Patrones de referencia Pesa 10kg
corporacién 2M & N M2 334-CM-M-2022
Patrones de referencia Juego de pesas de
corporacién 2M & N 1g a 2kg 336-CM:M-2022
Patrones de referencia METROIL | | emohigrometro digital con 1AT-1184-2023
incertidumbres 0.3°C / 2.8%
Resultados de medicién
Inspeccién visual
Ajuste de cero Tiene Escala No tiene
Oscilacion libre Tiene Cursor No tiene
Plataforma Tiene Nivelacién Tiene
Sistema de traba No Tiene
Ensayoide repetibilidad
Inicial Final
Temperatura (°C) 231 231
Humedad Relativa (% 74 71
Medicion | Carga L1 15000 g Medicion | Carga L2 30000 g
N° I{g) | AL(g)]| E(g) N° I(g) |[AL(g)]| E(g)
1 5000 0.6 -0.1 1 30000 05 0.0
2 5000 0.6 -0.1 2 30000 05 0.0
3 5000 0.7 -0.2 3 30000 0.6 -0.1
4 5001 0.6 0.9 4 30000 05 0.0
5 5000 0.6 -0.1 5 30000 0.6 -0.1
[ 5000 0.6 -0.1 6 30000 06 -0.1
T 5000 0.7 -0.2 7 30000 0.6 0.1
8 5000 0.7 0.2 8 30000 0.5 0.0
9 5001 0.6 0.9 9 30000 0.6 -0.1
10 5000 0.5 0.0 10 30000 0.5 0.0
Diferencia Maxima 11 [Diferencia Maxima 0.1
E.M.P. 2.0 E.M.P. 3.0

@ Calle 4, MzFILt.0S Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
# 945183033 /945 181317 /970 05 “PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE
@ apozo@pys.pe / metrologia@ys.pe / ventas@pys.pe DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUPOS E.LR.L."
& www.pys.pe EQUIPOS

RAZON SOCIAL : GEOLOGIA & GEOTECNIA GEOINGENIERIA ELR.L

RUC 20608052071 [ ("

DIRECCION : Asoc. Las Américas Mz E Lote 11, Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna

TELEFONO : +51 986441250 +51 995343581 tr I

EMAIL : gg.geoingenieria@gmail.com Mer. ngliUlDOGCAﬂlHUAmmuo

GERENTE GENERAL
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GEOLOGIA & GEOTECNIA
GEOINGENIERIA E.ILR.L

Direccién: Asoc. Las Américas Mz. “E” Lote “117, Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna. Tef: +51 986441250

PYS CERTIFICADO DE CALIBRACION ki

m SERVICIOS DE CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE
EQUIPOS DE LABORATORIO

Numero de certificado LM-2393-2023

Ensayo De Excentricidad Pagina 3 de 3
[ Inicial Final
1 Temperatura (°C) 23.7 237
3 4 Humedad Relativa (%) 70 70
Detrminacion del Error en Cero Eo D inacion del Error Corregido Ec E. M.P.
N° | Carga | AL Eo Carga I AL E Ec t ( q )
Minima*| (g) | (g) | (@) [L(g)| (g) | (@) | (g) | (9)

1 (g) 10 0.6 -0.1 10000 0.6 -0.1 0.0 2.0
L 10 0.6 -0.1 10000 0.6 -0.1 0.0 2.0
| 3] 10 10 0.6 -0.1 10000 | 10000 0.7 -0.2 -0.1 2.0
| 4 | 10 0.7 -0.2 10000 0.6 -0.1 0.1 2.0

5 10 0.6 -0.1 9999 0.5 -1.0 -0.9 2.0
Ensayo De Pesaje

Inicial Final
Temperatura (°C) 231 23.7
Humedad Relativa (%) 71 71
N° Carga Crecient D ient E.M.P.
Lig) [ 1(g) [A(g) [ E(g) [Ec(g) | T(g) [ AL(g)] E(g) [Ec(g)]| *(g)

1 10 10 0.6 -0.1 1

2 20 20 0.6 -0.1 0.0 20 0.6 -0.1 0.0 1

3 100 100 0.6 -0.1 0.0 100 0.6 -0.1 0.0 1

4 500 500 0.7 -0.2 -0.1 500 0.6 -0.1 0.0 1

5 1000 1000 0.7 -0.2 -0.1 1000 0.6 -0.1 0.0 1

6 5000 5000 0.7 0.2 -0.1 5000 0.6 -0.1 0.0 1

7 10000 10000 0.6 -0.1 0.0 10000 0.5 0.0 0.1 2

8 | 15000 | 15000 0.6 0.1 0.0 15000 0.6 -0.1 0.0 2

9 | 20000 | 20000 0.6 -0.1 0.0 20000 0.6 -0.1 0.0 2

10 | 25000 | 25000 0.5 0.0 0.1 25000 0.5 0.0 0.1 3

11 | 30000 | 30000 0.6 -0.1 0.0 30000 0.6 -0.1 0.0 3
Donde:
| : Indiccacion de la balanza AL : Carga adicional Eo : Error en cero
R : Lectura de la balanza posteriora la calibracion (g) E : Error del instrumento Ec : Error corregido

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura corregida = R —0,00000786 x R
Incertidumbre expandida = 2 x./0,284833g2 + 0,00000000043 x R?

Incertidumbre

La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de

“FIN DEL DOCUMENTO

® Calle 4, M2.F11t.05 Urh. Virgen del Rosario - Lima 31

& 945183033 1317 /970 59 “PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE
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Direccién: Asoc. Las Américas Mz. “E” Lote “117, Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna. Tef: +51 986441250

METROLOGIA Y AUTOMATIZACION S.R.L.

METAUT

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LT-HL-002-24

CLIENTE : GEOLOGIA & GEOTECNIA GEOINGENIERIA E.IL.R.L.

Pag. 1de6

INFORMACION DEL INSTRUMENTO:

Equipo HORNO LABORATORIO Este  certificado  de  calibracion

FABRICANTE PERUTEST documenta la trazabilidad a los patrones
nacionales, que realizan las unidades de

MODELO PT-H76 medida de acuerdo con el sistema
internacional de unidades (SI)

N°® SERIE 169 La direccion de Metrologia custodi

CAPACIDAD 90 Lt conserva y mantiene los i
nacionales de las unidades de medi&q.

INDICADOR AUTOCOMP calibra patrones secundarios,

Precisién 1°C mediciones y certificaciones
metrolégicas  a  solicitud de  los

Sensor — interesados.

RANGO 0-250 °C Para la realizacion del Proceso de
calbracion del equipo Metaut sigue el

Procedencia Peru procedimiento  INDECOPI-SNM  PC-
018.

Tipo de Ventiiacion No Foreaga Con el fin de asegurar la calidad de sus

Punto de Operacién 110 +/- 5°C mediciones ¢l usuario estd obligado a

recalibrar sus instrumentos a intervalos

apropiados

UBICACION Laboratorio In Situ - Tacna

DIA DE LA MEDICION ~ 24/01/2024

JEFE LAB. TEMPERATURA
1E CIP N'125481

JR. ANDRES RAZURI N° 242 - PACASMAYO - PACASMAYO - LA LIBERTAD
CELULAR 999934038 - 970830283 | E-MAIL servicios@metaut.com - ventas@metaut.com
|y, WWW.METAUT.COM !

TECNIA
RAZON SOCIAL : GEOLOGIA & GEOTECNIA GEOINGENIERIA E.LR.L R.L.
RUC : 20608052071
DIRECCION : Asoc. Las Américas Mz. E Lote 11, Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna -

TELEFONO : +51 986441250 +51 995343581 : CANI HUARICALLO
M h¢ ggﬂg‘& GENERAL
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METROLOGIA Y AUTOMATIZACION S.R.L.

METAUT

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LT-HL-002-24

Validado por el certificado de calibracién N° 1AT-1542-2023

CONDICION AMBIENTAL DE CALIBRACION:

Temperatura de Ambiente (28.1+/-1) °C
Humedad Relativa (60 +/- 5) ° %Hr

INFORMACION DEL INSTRUMENTO:

EQUIPO
FABRICANTE
MODELO

N° SERIE
CAPACIDAD

INDICADOR
RANGO

HORNO LABORATIO
PERUTEST

PT-H76

169

90 Lt

AUTOCOMP
0-250°C

INFORMACION DEL INSTRUMENTO PATRON:

EQUIPO
FABRICANTE
MODELO

N° SERIE
RANGO
PRECISION
PROC. CAL.

s
(e
¥ METAUT
DM

2 >

g eSS

CELULAR 999934038 — 970830283 | E-MAIL servicios@metaut.com,- ventas@metaut.com

RAZON SOCIAL
DIRECCION
TELEFONO
EMAIL

TERMOMETRO CON INDICACION DIGITAL
FLUKE

5411B

4673052WS

-200°C-1372°C

0.1°C

Direccién: Asoc. Las Américas Mz. “E™ Lote “11", Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna. Tef: ~51 986441250

Pag. 2de6

Calibracion por Comparacion siguiendo el procedimiento
INDECOP! - SNM-PC-018 "Procedimiento para la calibracion o

termostatico

JR. ANDRES RAZURI N° 242 - PACASMAYO - PACASMAYO - LA LIBERTAD

WWW.METAUT.COM

: GEOLOGIA & GEOTECNIA GEOINGENIERIA ELR.L

: 20608052071

: Asoc. Las Américas Mz. E Lote 11, Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna
: +51 986441250 +51 995343581

: gg.geoingenieria@gmail.com
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Direccién: Asoc. Las Américas Mz, “E™ Lote “117, Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna. Tef: ~51 986441250

METROLOGIA Y AUTOMATIZACION S.R.L.

METAUT

Pag.3de6

Distribucion de la temperatura

Valor de ensayo a 110°C

Tiempo |Pirémetr INDICACIONES CORREGIGAS DE CADA TERMOCUPLA * C T° Prom.| Tmax - Tmin
(mm) " 1 2 3 4 5 5 7 8 9 10 o} °C
0 1100} 110.2] 109.7f 1099] 109.8| 109.7] 108.5] 110.0{ 1096| 109.7] 1008] 1008 o7
2 1100] 1097] 109.7] 1096 109.7] 109.6] 109.8] 1097] 1097] 1097] 1098] 1087] 01
4 1100| 1098] 1097 109.8] 109.7) 1100| 1098| 109.7] 109.7] 1097| 109.8] 1008 03
3 1100f 110.1] 1101 110.0[ 110.1] 110.0[ 110.0] 109.9] 110.1] 110.0] 1101] 1100] 02
8 1100] 1100| 1107f 1100] 1104] 110.2] 110.5] 1100] 1106| 1104] 1107] 1104] o7
10 1102) 1104 110.4] 110.0] 110.2] 110.1] 1105 1104 1101] 110.1] 1104] 1102 o5
12 109.9] 110.2] 110.1f 110.1[ 110.1] 110.0] 1104 1101] 1101] 1104] 1102] 1101] o2
14 109.9] 1104] 1104 1103] 1101] 1101] 1104} 1102 1102] 1104] 1104] 1103 03
[B 1103 110.3] 110.1] 1101 1103] 110.0] 110.2] 110.3] 110.2] 1102] 1103] 1102] o3
18 109.6| 110.6] 110.5| 1105| 110.4| 1103 1103] 1106 1105] 1106] 1104] 1105] 03
20 109.8] 1108 1108] 1106] 110.5 110.4] 1106] 110.7] 110.7] 1107] 1107] 1108 04
22 109.9] 1104 110.3] 110.3] 110.0] 110.2| 1103| 110.4] 110.4] 1103[ 1102] 1103] o4
24 1098 1102 110.1] 110.0] 110.0] 110.3] 1103 1101 1102] 110.2] 1102] 1102 o3
26 109.9| 1105] 110.5[ 1105 1101] 110.0] 110.4] 1105 1104] 1105] 1103] 1104] 05
28 1098 1101 110.1] 110.0] 110.4] 1105 1102 1100 1104} 1100] 1101] 1101] 05
30 110.1| 1104 1104] 1104] 1101] 1104] 110.4] 1104 110.4] 110.4] 1104] 1104] 03
32 1101 1106/ 110.5] 110.4] 1106] 110.5] 110.4] 1106] 1105] 110.5] 1105 1105] 02
34 1101 1103] 1104] 110.2] 1103] 1102] 1102] 110.2] 110.2] 1102] 1102] 1102] o2
36 1100] 1105 1104| 1104] 1105 110.1| 110.4] 110.4] 1105] 1104 1104] 1104] 04
38 1100 1100] 1104] 110.0] 1102| 1104 1106 110.0[ 110.5] 110.0] 1100 1102] o6
40 1101] 1107] 1107 110.7] 110.3] 110.0] 1106] 1105] 1105 1107 1107 1105 o7
42 1102| 1108] 110.7] 110.7] 110.8] 1105| 110.8] 110.8] 110.8] 110.8] 1108] 1108 04
44 1101 1103] 1102] 110.3] 110.2] 110.3] 110.4] 110.3] 1102] 1104] 1102 1103] 02
46 1101] 1105 110.3] 110.5| 110.2] 110.3] 110.2] 110.2] 1103| 1105] 1105] 1104] 03
48 1100] 1101} 1102| 110.0] 110.1] 110.3] 1103] 110.0] 110.1] 1100 110.0] 1101 0.3
50 1101] 1102 1102] 110.0] 110.0] 1104] 110.0] 110.2] 1100] 1104] 1103] 1102] o4

T PROM| 1100] 110.3] 110.3] 1102] 1102[ 1102] 1103[ 1102] 110.3] 1103] 1103] 1102

T. MAX. 110.3| 1108{ 1107] 110.7| 110.8] 110.5] 110.8] 110.8] 1108] 1108] 1108

TMN [ toss] 1007] 109.7] 1096] 1097 1096 109.5] 109.7] 1096 109.7] 10986

identificacion de Terminologia:
T PROM.

T MAX
TMIN

T Prom.
Tmax-Tmin

Temperatura Promedio durante el cicio total de toma de datos

Temperatura Maxima durante el ciclo total Iz toma de datos

Temperatura Minima durante el ciclo total la toma de datos.

Temperatura Promedio del total de las Termocuplas durante la toma de datos
Diferencia entre la Temperatura Maxima y Minima durante la toma de datos

CELULAR 999934038 — 970830283 | E-MAIL servicios@metaut.com - ventas@metaut.com

RAZON SOC
RUC
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TELEFONO
EMAIL

1AL
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Direccién: Asoc. Las Américas Mz. “E" Lote “11", Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna, Tef: =51 986441250
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METAUT

GRAFICOS DEL SEGUIMIENTO DE TEMPERATURAS PARA 110°C
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METROLOGIA Y AUTOMATIZACION S.R.L.

METAUT

GRAFICOS DEL SEGUIMIENTO DE TEMPERATURAS PARA 110°C
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METROLOGIA Y AUTOMATIZACION S.R.L.

METAUT

GRAFICOS DEL SEGUIMIENTO DE TEMPERATURAS PARA 110°C
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Direccién: Asoc. Las Américas Mz. “E™ Lote “117, Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna. Tef: +51 986441250

METROLOGIA Y AUTOMATIZACION S.R.L.

METAUT

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LT-BM-001-24

CLIENTE : GEOLOGIA & GEOTECNIA GEOINGENIERIA E.L.R.L.

Pag. 1de5

INFORMACION DEL INSTRUMENTO:

EQUIPO BANO MARIA

Este certificado de calibracion

FABRICANTE ORION documenta la trazabilidad a los patrones
nacionales, que realizan las unidades de

MODELO BM-01 medida de acuerdo con el sistema
N° SERIE 22031001 internacional de unidades (SI)
[La direccion de Metrologia custodia,
CAPACIDAD 30 Lts conserva y mantiene los patrones
ci les de las idades d edida,.
INDICADOR TERMOSTATO ANALOGICO ~ "2‘onales de las unidades de medida, ,
calibra patrones secundarios, realiza
Precision 5°C mediciones y certificaciones
metrolégicas a  solicitud de los
SENSOR TERMOSTATO interesadas}
RANGO 30-110 °C Para la realizacion del Proceso de
calbracién del equipo Metaut sigue el
PROCEDENCIA NACIONAL procedimiento INDECOPI-SNM  PC-

019.

Ti .
T e Vartiincion No Forzada Con el fin de asegurar la calidad de sus
Punto de Operacién 60 +/- 1°C mediciones el usuario estd obligado a

recalibrar sus instrumentos a intervalos

apropiados
UBICACION Laboratorio In Situ - Tacna

DIA DE LA MEDICION  24/01/2024

JEFE LAB. TEMPERATURA
|E CIP N*125481

JR. ANDRES RAZUR! N° 242 - PACASMAYO - PACASMAYO - LA LIBERTAD
CELULAR 999934038 - 970830283 | E-MAIL servicios@metaut.com - ventas@metaut.com

| "y, WWW.METAUT.COM
GEOLO
EOCINGENIERA
RAZON SOCIAL : GEOLOGIA & GEOTECNIA GEOINGENIERIA E.LLR.L k//
RUC : 20608052071 A
DIRECCION : Asoc. Las Américas Mz. E Lote 11, Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna U'DO G. WHUAR’CAU-O
TELEFONO : 451 986441250 +51 995343581 Mtr. Ing. Tt CENRRAL

EMAIL : gg.geoingenieria@gmail.com
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Direccién: Asoc. Las Américas Mz. “E™ Lote “11", Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna. Tef: ~51 986441250

.. METROLOGIA Y AUTOMATIZACION S.R.L.

X
ad METAUT
CERTIFICADO DE CALIBRACION
LT-BM-001-24
Pag 2de5
Validado por el certificado de calibracién N° 1AT-1542-2023

CONDICION AMBIENTAL DE CALIBRACION:

Temperatura de Ambiente (21,2+4/-1) °C
Humedad Relativa (60 +/-5)  %Hr
ION DEL Tl (o
EQUIPO BANO MARIA
FABRICANTE ORION
MODELO BM-01
N° SERIE 22031001
CAPACIDAD 30 Lts
INDICADOR TERMOSTATO ANALOGICO
RANGO 30-110°C
] ION INSTRUM N:
EQUIPO TERMOMETRO CON INDICACION DIGITAL
FABRICANTE FLUKE
MODELO 54 11 B
N° SERIE 4673052WS
RANGO -200°C-1372°C
PRECISION 0.1°C
PROC. CAL. 'Calibracion por Comparacién siguiendo el procedimiento

INDECOPI - SNM-PC-019 "Procedimiento para la calibracion de
bafos termostaticos"

JR. ANDRES RAZURI N° 242 - PACASMAYO - PACASMAYO - LA LIBERTAD
CELULAR 999934038 ~ 970830283 | E-MAIL servicios@metaut.com - ventas@metaut.com
| Ny WWW.METAUT.COM ; |

RAZON SOCIAL : GEOLOGIA & GEOTECNIA GEOINGENIERIA ELRL -
RUC : 20608052071

DIRECCION : Asoc. Las Américas Mz. E Lote 11, Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna R‘CALLO
TELEFONO : +51 986441250 +51 995343581

EMAIL : gg.geoingenieria@gmail.com
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Direccién: Asoc. Las Américas Mz, “E” Lote “117, Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna, Tef: +51 986441250

ary METROLOGIA Y AUTOMATIZACION S.R.L.

A
/\.EN\S/AYOS' M E TA U T Feg;3dos

Distribucion de la temperatura:
Valor de ensayo a 60 °C

T | PR INDICACIONES DE.CCADA TERMOCUPLA ot e i

(m) ‘c 1 2 3 4 5 se e
0 64 518 51.7 616 618 618 81.7 0.2
2 64 618 61.7 616 618 518 617 0.2
4 64 61.8 617 516 518 518 51.7 0.2
B 2 616 61.7 617 618 618 617 02
) 54 616 61.7 817 618 618 617 02
10 64 616 617 617 617 518 61.7 02
12 54 817 61.7 817 61.7 618 817 0.1
12 64 617 61.7 617 81.7 818 81.7 0.1
16 54 81.7 61.7 517 817 518 81.7 01
18 84 517 618 61.7 1.7 518 617 0.1
20 64 81.7 618 816 617 617 61.7 02
22 54 618 618 616 617 81.7 617 02
24 64 518 518 616 817 617 617 02
26 64 518 618 516 518 1.7 61.7 02
28 64 518 618 61.6 618 617 61.7 02 -
30 64 618 818 616 518 617 617 02
32 64 618 618 616 618 817 617 02
3 54 1.8 618 616 618 617 61.7 02
36 84 518 618 316 61.7 617 617 02
38 54 618 618 816 617 617 61.7 02
40 54 618 618 617 617 518 518 0.1
2 64 518 518 617 61.7 618 618 0.1
24 64 618 61.9 617 617 618 618 02
46 64 617 519 517 617 618 618 02
28 64 1.7 518 616 617 618 617 02
50 64 81.7 61.8 516 617 617 617 02

T.PROM| 64 817 618 616 617 618 617

T.MAX. | 64 518 619 617 618 618

T_MIN 64 516 61.7 616 617 1.7

Identificacion de Terminologia

T PROM Temperatura Promedio durante e! ciclo total de toma de datos

T MAX Temperatura Maxima durante el ciclo total la toma de datos

TMIN Temperatura Minima durante el cicio total ia toma de datos.

T Prom Temperatura Promedio del total de las Termocuplas durante la toma de datos.
Tmax-Tmin Diferencia entre la Temperatura Maxima y Minima durante la toma de datos.

JR. ANDRES RAZURI N° 242 - PACASMAYO - PACASMAYO - LA LIBERTAD
CELULAR 999934038 — 970830283 | E-MAIL servicios@metaut.com - ventas@metaut.com

| - WWW.METAUT.COM
GEO
GEQING
RAZON SOCIAL  : GEOLOGIA & GEOTECNIA GEOINGENIERIA ELR.L e/ -
RUC : 20608052071 0
DIRECCION  Asoc. Las Américas Mz. E Lote 11, Cnel, Gregorio Albarracin, Tacna Mtr. Ing. GUIDO Gé %ﬁé wmm
TELEFONO : +51 986441250 +51 995343581 ERENT

EMAIL : gg.geoingenierin@gmail.com
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Direccién: Asoc, Las Américas Mz. “E” Lote “117, Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna. Tef: +51 986441250

R METROLOGIA Y AUTOMATIZACION S.R.L.
A METAUT

GRAFICOS DEL SEGUIMIENTO DE TEMPERATURAS PARA 60 °C
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GRAFICOS DEL SEGUIMIENTO DE TEMPERATURAS PARA 60°C
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{l‘ METROLOGIA Y AUTOMATIZACION S.R.L.

A METAUT

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LT-TER-002-24

CLIENTE : GEOLOGIA & GEOTECNIA GEOINGENIERIA E.L.R.L.

INFORMACION DEL INSTRUMENTO Este ceruficado de calibracion documenta
a trazabilidad a los patrones nac

EQUIPO Termometro Digital aue realizan las unidades de medida de
acuerdo con ¢l sistema internacional de

FABRICANTE EUROTECH (sl

MODELO ja dircccidn de Metrologia custodia
conserva y mantiene los patrones

RANGO 0~ 00 nacionales de las unidades de medida

PRECISION 01 °C calibra  patrones  secundarios, - realiza
mediciones y certificaciones metrologicas

PROCEDENCIA a solicitud de los interesados
Para la realizacion del Proc

F. CALIBRACION Me 1
procedimiento PC-01

F. PROX. CALIBRACION 25/01/202

para v calibrac

it
Con ¢l fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el _usuario esta obligad,
calibrar sus mstrumentos a nterval
I BILIDAD apropindig

tados de cahbracion re

ns nto Patron _|_certificado de calibracion |
Termometro Digital Fluke l 1AT-1451-2022 |
precision de 0.1°C | l

€
A Ol
(s ‘
~ STALIN OLAZABAL TREJD
INGENIERO ELECTRONICO
C 1P N° 182685
JR. ANDRES RAZURI N* 242 - PACASMAYO - PACASMAYO - LA LIBERTAD

CELULAR 999934038 — 949746864 | E-MAIL servicios@ t.com - .com
WWW.METAUT.COM

RAZON SOCIAL : GEOLOGIA & GEOTECNIA GEOINGENIERIA ELR.L :
RUC : 20608052071 M. Ing. GUI /I HUARICALLO
DIRECCION : Asoc. Las Américas Mz. E Lote 11, Cnel. Gregorio Albarracin, Tacna GERENTE GENERAL
TELEFONO : +51 986441250 +51 995343581

EMAIL : gg.geoingenieria@gmail.com




METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de EQuipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

Area de Metrologia

Laboratorio de Tiempo y Frecuencia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LTT - 042 - 2024

Péagina 1de 3

1. Orden de trabajo

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento de medicion

Fabricante

Numero de Serie

Modelo

Alcance de Indicacién

Div. de escala / Resolucién

Identificacién
Procedencia
Tipo de indicacion

5. Fecha de Calibracion

6. Lugar de calibracion

0T 0053-24

GEOLOGIA & GEOTECNIA GEOINGENIERIA

EMPRESA INDIVIDUAL DE

Av. El Sol Mza. D Lote. 29 A.V. Asoc. 7 De

Junio, Ciudad Nueva - Tacna - TACNA

MAQUINA PARA PRUEBAS DE ABRASION

TIPO LOS ANGELES

AYA INSTRUMENTS

2308157

STMH-3

0 a 9999 Vueltas

1 Vuelta

NO INDICA

CHINA

DIGITAL

2024-02-13

Instalaciones de Tecnicas CP SAC

Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el momento
de la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual estd
en funcién del uso, conservacién vy
mantenimiento  del instrumento de

medicion o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni de wuna incorrecta
interpretacion de los resultados de la

calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibraciéon no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio que

lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y

sello carece de validez.

Fecha de Emision

2024-02-15

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Firmado digitalmente
por José De la Torre
Fecha: 2024.02.15
12:33:18-05'00'

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA

Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC VETROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de EQuipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

Area de Metrologia

Laboratorio de Tiempo y Frecuencia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LTT - 042 - 2024

Péagina 2de 3

7. Método de Calibracion

La calibracién se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al DM / INACAL
tomado como referencia la norma internacional ASTM C131/C131M-20 "Resistance to Degradation of Small Size

Coarse Aggregate by Abrasion and Impact in the Los Angeles Machine".

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 29°C 29°C
Presion Atmosférica 60 % 60 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién
Contador de Frecuencias CRONOMETRO DIGITAL
Fluke PM6690 Incertidumbre de 0,002315 LTF-C-099-2023
Anillo Patrén
INACAL DM / LLA-027-2022
Cilindro Patrén
INACAL DM / LLA-035-2022 Pie de rey 300 mm
Bloques Patron (grado 0) con incertidumbre de 11 um FA-0703-2023
INACAL DM / LLA-258-2021
Bloques Patrén (grado 1)
INACAL DM / LLA-C-032-2021
Regla Metdlica REGLA METALICA DE 1
m
fiaAaa 2021, con incertidumbre de medicién de 0,2 1AD-0987-2023
Magnificador Optico —_—
mm hasta 1 mm.
LLA-005-2021
10. Resultados
Caracteristicas de las esferas
MEDICION DE LAS ESFERAS | MEDICION DE LASESFERAS |
N2 Diametro Masa N2 Diametro Masa
(mm) (g) (mm) (g)
1 46,77 419,5 7 46,77 419,0
2 45,27 419,5 8 46,78 419,5
3 46,78 419,0 9 46,76 419,0
4 46,76 419,5 10 46,76 419,5
5 46,78 419,5 11 46,76 419,0
6 46,78 419,5 12 46,77 419,5

Metrologia & Técnicuas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC VETROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de EQuipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LTT - 042 - 2024

Laboratorio de Tiempo y Frecuencia
Pagina 3de 3

Determinacion del vuelta/tiempo

Tiempo INDICACION DEL PATRON Gir'o d? la
e NUMERO DE NUMERO DE NUMERO DE Maquina
VUELTAS VUELTAS VUELTAS (rpm)

60 31 32 31 31,3
120 62 62 62 30,7
180 93 93 93 31,0
240 125 125 125 32,0
300 156 157 156 31,3
360 186 186 186 29,7
420 216 216 216 30,0
480 248 248 248 32,0
540 279 279 279 31,0
600 311 311 312 32,3
660 342 341 342 30,3
720 374 374 374 32,3
780 405 404 405 30,7
840 435 435 435 30,3
900 466 468 466 31,7

Caracteristicas del tambor del equipo

Didmetro Interior 707 mm

Longitud Interior 512 mm

Nota 1.- El peso adecuado para las esferas debe ser de entre 390 gy 445 g. el didametro debe estar entre 46,38
mm y 47,63 mm.

Nota 2.- El cilindro del equipo debe girar a una velocidad comprendida entre 30y 33 rpm.

Nota 3.- El rango admisible para el diametro interior del tambor del equipo es de 711 + 5 mm.

Nota 4.- El rango admisible para la longitud interior del tambor del equipo es de 508 + 5 mm.

11. Observaciones
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

I Fin del documento I

Metrologia & Técnicuas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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