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RESUMEN

Se realizo la presente tesis con el fin de determinar una correlacién entre el Modulo de
Rotura (MR), Resistencia a Compresion (f°c) y Traccion Indirecta (ft) del concreto a los
28 dias de edad, optimizando el espesor de losas de concreto hidraulico y un ahorro en
los costos de materiales al obtener una ecuacion que predice el Médulo de Rotura (MR)
en el disefio de pavimentos rigidos para concreto convencional y concreto con adhesion
de fibras metalicas, micro y macro fibras de polipropileno. Para lo cual se ensayaron 171
probetas cilindricas a compresion uniaxial, 144 probetas cilindricas a traccion por
compresion diametral y 171 vigas prismaticos a flexion. Los resultados obtenidos
optimizan los espesores de losas de concreto y sus propiedades mecanicas en estado
endurecido. Finalmente, se concluye que la utilizacion de fibras metalicas y de
polipropileno optimizan los espesores de pavimento rigido, pero no se logra reducir el
costo en la partida de concreto premezclado, ya que el costo de las fibras compensa la
optimizacion del espesor.

Palabras clave: Modulo de Rotura, Resistencia a compresion, Traccion Indirecta,

Correlacion, Fibras de Polipropileno y Fibras Metalicas.
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ABSTRACT

This thesis was made in order to determine a correlation between the Modulus of Rupture
(MR), Compressive Strength (f'c) and Splitting Tensile Strength (f't) of concrete at 28
days of age, optimizing the thickness of hydraulic concrete slabs and a saving in material
costs by obtaining an equation that predicts the Modulus of Rupture (MR) in the design
of rigid pavements for conventional concrete and concrete with connection of metallic
fibers, micro and macro polypropylene fibers. For which 171 uniaxial compression
cylindrical probes, 144 diametral compression tensile cylindrical probes and 171 flexural
prismatic beams were tested. The results optimize concrete thicknesses and their
mechanical properties in a durable state. Finally, it is concluded that the use of metallic
and polypropylene fibers optimizes the thicknesses of rigid pavement, but it is not
possible to reduce the cost in the batch of ready-mix concrete, since the cost of the fibers

compensates for the optimization of the thickness.

Keywords: Modulus of Rupture, Compressive Strength, Splitting Tensile Strength,
Correlation, Polypropylene Fibers and Metallic Fibers.
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INTRODUCCION

Como bien se conoce el concreto resiste bien la compresion del trafico vehicular, pero no
la flexion a la que estd constantemente sometido por los ejes de los vehiculos.
Actualmente los métodos de disefio de la AASHTO 93 y PCA para pavimentos rigidos
recomiendan valores para su resistencia a flexion y compresion en funcion del volumen
vehicular, pero no existe un estudio de manera local con materiales locales para
determinar la cantidad optima de estos sin sobredimensionarlos. El objetivo de esta tesis
es hallar una correlacion entre la resistencia a la compresion (f'c), a la traccion indirecta
(f't) y el mddulo de rotura (MR) a los 7, 14 y 28 dias de edad mediante el uso de fibras de
polipropileno y metélicas. Al determinar las ecuaciones que correlacionen de los
parametros anteriores se podra ahorrar en costos y tiempo al disefiador, evitando estar

fabricando y ensayando las vigas a flexion.

A su vez, se realizard el disefio del pavimento rigido tomando como carga vehicular los
vehiculos aforados en la Av. Metropolitana del distrito de Yanahuara de la ciudad de

Arequipa, y usando los valores obtenidos de los ensayos ya mencionados.

Finalmente, se determinara en cuanto se logré optimizar el espesor de las losas de
concreto hidraulico, comparando sus costos y partidas por el tipo de concreto:

convencional, con micro y macro fibras de polipropileno y fibras metélicas.
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CAPITULO I
1. PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los pavimentos de concreto hidraulico de cemento portland reciben el apelativo
"rigidos" debido a la naturaleza de la losa de concreto que la constituye. Debido a su
naturaleza rigida, la losa absorbe casi la totalidad de los esfuerzos producidos por las
repeticiones de las cargas de transito (MTC, 2014). Produciendo una deformacion en
la capa superior. Esta deformacién es el pandeo de un pavimento de concreto bajo
cargas axiales produce esfuerzos de compresion y flexion (PCA, 1984), siendo el
primero absorbido en mayor medida que el de flexion.

Los metodos de disefio de la AASHTO 93 y PCA (Portland Cement Asociation) para
pavimentos rigidos exigen que se considere ciertos valores del Modulo de Rotura
(MR) para diferentes tipos de trafico pesado. Estos métodos proponen un valor de
(MR) para un determinado esfuerzo a la compresion (f°c) y un esfuerzo a la traccion
indirecta (f’t) en concreto simple, ya que no se ha establecido un estudio de manera
local, con agregados y cementos locales para determinar la cantidad del concreto
hidraulico y la mejora del comportamiento mecanico y sus correlaciones entre f°c, f’t

y MR (Hancco Larico, 2016).

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
Este proyecto de investigacion busca resolver las siguientes preguntas:

1. ¢Cual es la correlacion de la resistencia a la compresion, la traccionindirecta y el
maodulo de rotura?

2. ¢Como mejora la capacidad mecanica del pavimento rigido mediante el uso de
fibras metélicas y de polipropileno?

3. ¢Como se optimiza el espesor de una losa de concreto para pavimento rigido con
inclusion de fibras?
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1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Hallar la correlacion existente entre la resistencia a la compresion (f'c), la
resistencia a la traccion indirecta (f°t) y el modulo de rotura (MR) para pavimentos
urbanos a los 7, 14 y 28 dias de edad mediante el uso de fibras metélicas y de
polipropileno.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la variacion de las propiedades mecéanicas en losas de pavimentos.

Determinar los espesores de pavimento requeridos segun condiciones de
proyecto.

e Determinar la dosificacion 6ptima de fibras de polipropileno y metélica para
las resistencias de 280, 350, 380 y 420 kgf/cm?.

e Proponer un disefio de mezcla optimizado para el uso de fibras de
polipropileno y metélica.
e Realizar una comparacion del analisis de costos unitarios de mezcla

convencional sin fibra, con fibras de polipropileno y metalica.
1.4 ALCANCE DE LA INVESTIGACION

La presente tesis pretende establecer una correlacion entre el MR, f’c y ft para
resistencias de f’c = 280, 300, 350 y 420 kgf/cm? a los 7, 14 y 28 dias de edad con el
uso de micro y macro fibras de polipropileno y fibras metélicas. A su vez se plantea
hacer el disefio para el calculo de espesores de losas de pavimento rigido usando
como una carga vehicular virtual de la Av. Metropolitana.

1.5 LIMITACION DEL ESTUDIO

El laboratorio de suelos y concreto de la UCSM no cuenta con el equipo necesario
para evaluar el moédulo de rotura (MR), ni con moldes de vigas de 6” x 6” x 217
normalizado por la ASTM C-78. Por lo cual se recurrird a un laboratorio externo para

el ensayo de flexién y se compraran los moldes.
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1.6 JUSTIFICACION

La resistencia a la flexion es un pardmetro importante para los disefiadores de
pavimentos, ya que utilizan el Modulo de Rotura (MR) para el disefio del pavimento,
sin embargo las empresas no utilizan la resistencia a la flexion para la aceptacion del
concreto debido a que muy pocas veces se logra alcanzar condiciones de laboratorio
en obra y las vigas a ensayarse son muy susceptibles a cambios en su composicion
arrojando falsos resultados, es por ello que se utiliza la resistencia a compresion (f°¢)

para la aceptacion de la calidad del concreto.

Al hallar la correlacion entre el f'c, 't y MR bajo condiciones de laboratorio nos
ayudara a tener valores de calibracién locales de agregados de la zona, esto a su vez
nos propondra un mejor control sobre las mezclas de concreto, reflejandose en la

reduccion de costos.
1.7 HIPOTESIS

El uso de fibras metalicas y de polipropileno mejora el comportamiento mecanico
del concreto expresado en el fc, ft y MR con respecto a un concreto simple,
optimizando asi el disefio de espesores de losa y a su vez es posible determinar

relaciones proporcionales entre estos valores.
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1.7.1 VARIABLES Y OPERACIONALIZACION

TABLA 1. CUADRO DE OPERACIONALIZACION

CUADRO DE OPERACIONALIZACION

Resistencia a la
traccion
indirecta (f't)

resistencia a
compresion a lo
largo de un
espécimen
cilindrico de
concreto hasta
gue este falle.

especimenes en la
maquina de
compresion axial,
para determinar
su resistencia a
traccion indirecta
alos 7, 1428 dias.

Resistencia a la
traccion

f't = 25 kgf/cm?

f't = 27 kgf/cm?

f't = 30 kgf/cm?

f't = 34 kgf/cm?

DEFINICION DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL | OPERACIONAL INDICADORES | INSTRUMENTO
Mdxima Se ensayaran los Resistencia a la
resistencia de |especimenes en la compresion
Resistenciaala | una mezcla de maquina de f'c = 280 kgf/cm? Maquina d
compresién concreto compresion axial, | f'c =300 kgf/cm? aqw.n'a e.
(f'c) endurecida para determinar f'c = 350 kgf/cm? compresion axial
frente a una su resistencia a f'c = 420 kgf/cm?
carga axial. los 7, 14 y 28 dias.
Mdxima Se ensayaran los

Maquina de
compresion axial

Médulo de
Rotura (MR)

Maxima
resistencia a la
flexién de un
espécimen
prismatico en
una prueba de
flexidon de tres

Se ensayaran los
especimenes en la
mdaquina de
compresion a la
flexidon para
determinar su MR
alos7,14y 28

Moddulo de
Rotura
MR = 40 kgf/cm?
MR = 42 kgf/cm?
MR = 45 kgf/cm?
MR = 49 kgf/cm?

Maquina de
prueba a la flexién

puntos. dias.
Material de & Incremento de
Se anadird en la . .
refuerzo la resistencia a .
. . mezcla como ., e Maquina de
Micro Fibras compuestos en . la compresion, ., .
) aditivo para luego ., compresion axial
de fibras ensaval" s 7 traccion Méquina d
. . . ) . e Maquina de
Polipropileno | provenientes de YarRE indirectay 9 .,
. 14y 28 dias de . prueba a la flexion
una matriz flexion.
- edad.
plastica.
Material de e Incremento de
Se anadird en la . .
refuerzo la resistencia a L
. mezcla como ., e Maquina de
Macro Fibras | compuestos en . la compresion, . .
. aditivo para luego ., compresién axial
de fibras ensavarla a los 7 traccién Maquina d
. . . , L e Maquina de
Polipropileno | provenientes de Y , indirecta y q -,
. 14y 28 dias de . prueba a la flexion
una matriz flexion.
(L edad.
plastica.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA
CUADRO DE OPERACIONALIZACION
M ial , L
aterial de Se anadird en la e Maquina de
refuerzo en mezcla como Incremento de compresion
Fibras forma de grapa, Aditivo para la resistencia a aF:daI
Metalicas hecho de P la compresiény .
luego ensayarla a . e Maquina de
alambres de , flexion.
i los 28 dias de prueba ala
acero estiradas .,
, edad. flexion
en frio.
Cemento ,
Se usara en la i
Portland mezclaparala |°® Peso especifico
adicionado con p. , 2.85 g/cm3
Cemento construccion de . o
. puzolana, de uso , e Cantidad minima -
Tipo IP especimenes
general para T 300 kgf/m3
. cilindricos y
cada tipo de " ¥ % 4
- prismaticos.
obra civil.
Razén entre el | Se controlard la
contenido relacion a/c al
Relacion efectivo de agua momento de Relacion
alc y el contenido realizar la a/c < 0.50 -
de cemento por | mezcla, ya que )
metro cubico | no debe exceder
de concreto. de 0.50
Trabajabilidad o
grado de fluidez | Se obtendrd una
de la mezcla de mezcla de
Asentamiento concreto en trabajabilidad Slump Cono de
estado fresco, semiseca para 2" -3" Abrams
el cual indica pavimentos
gue tan seco o rigidos.
fluido esta.
Aditivo que
controla el
asentamiento | Se le adicionara e Relacion
Superplastificante | para mezclas de en todos los a/c<0.50 -
concreto de alta disefios. e Slump 2"-3"
resistencia que
lo requieran.
Material , .
Se usaran en la e Tamices
granular usado
. mezcla para la , e Horno
como materia construccién de EETT's Maauina d
[}
Agregados prima para la , determinadas aqu.n:\a €
., especimenes abrasién de
construccion, se v por la EG-2013. i
. cilindricos y los angeles
dividen en S
. prismaticos. Prensa
gruesos y finos.

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO Il
2. MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES Y ESTADO DEL ARTE

En este punto se establece que se ha hecho recientemente sobre el tema seleccionado,
para lo cual mostramos una compilacion sobre los resultados de otras

investigaciones, referentes al presente tema de investigacion, que se han realizo:

Titulo: "Correlacion entre el médulo de rotura y la resistencia a compresion del
concreto fabricado con materiales pétreos de la mina "Las Terrazas" y cantera "La

Victoria" del Municipio de Pasto”

Autor: Augusto J. y Legarda P.

Fuente: Repositorio de la Universidad de Narifio, San Juan de Pasto, Colombia.

http://biblioteca.udenar.edu.co:8085/atenea/biblioteca/84720.pdf

Objetivos:

e Encontrar una expresion que permita correlacionar el modulo de rotura (fr) y

la resistencia a compresion (f'c) con materiales pétreos.

Resumen: Elaboracion de mezclas de concreto con agregado fino de la mina y
agregado grueso de una cantera, hallando asi la correlacion entre el ¢ y MR. Se

comprueban los resultados y se realiza una comparativa con la formula del ACI:

fr=kvFc y NSR 98: fr = 0.7vFfc.

Conclusiones: Concluye que los resultados obtenidos con ambas férmulas son
similares, obteniendo un mayor nivel de confiabilidad.
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Titulo: "Influencia de las fibras de polipropileno en las propiedades del concreto

en estados plastico y endurecido™

Autor: Mendoza C., Aire C. y Davila P.

Fuente: Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto, A.C. México

http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=361233548003

Objetivos:

El objetivo principal fue alcanzar mezclas de consistencia media para facilitar la
manipulacion, colocacion y compactacion y una resistencia a compresion de 300
kgf/cm? a 28 dias de edad.

Resumen: Estudio de ocho mezclas de concreto a las cuales se les incorporo fibras
de polipropileno ensayadas a los 7 y 28 dias de edad. Entre los resultados se resalta
la reduccion del agrietamiento por contraccion plastica y el incremento de la

resistencia al impacto.

Conclusiones: Se concluye que para que haya cambios significativos en las

propiedades del concreto se necesita un consumo de fibra de 5 kg/m?® o superiores.
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Titulo: “Relacion de la resistencia a la compresion y modulo de ruptura del

concreto hidraulico”

Autor: Silva A., Pavon C. y Hernandez L.

Fuente: Universidad Tecnoldgica Centroamericana (UNITEC), San Pedro Sula,
Honduras.
https://www.academia.edu/22940969/RELACION_DE_LA RESISTENCIA A _
LA_COMPRESION_Y MODULO_DE_RUPTURA_DEL_CONCRETO_HID
RAULICO

Objetivos:

Observar el efecto que tiene la relacion a/c en resistencias a la compresion y

maodulo de ruptura del concreto.

Identificar la relacion de resistencia a la compresion-modulo de ruptura, es decir
el factor "k" del concreto hidraulico y comprarlo con lo propuesto por el PCA.

Resumen: Se realizaron pruebas a compresion y flexion a diferentes edades de
concreto hidraulico premezclado de la empresa CONECTAS. El objetivo del
estudio fue probar la hipdtesis nula de “La resistencia a la compresion es igual
para todos los niveles de cada factor en estudio (edad y relacion agua-cemento)”
rechazando esta, ya que el MR y f’c del concreto presentan diferentes resistencias

en relacion a su edad y relacion a/c.

Conclusiones: Al obtener el factor "k" de la relaciéon de moédulo de rotura y la
resistencia a la compresién del concreto, se identificd que este es mayor que el
rango propuesto por el PCA de 7.5 a 10, esto se debe a que el agregado grueso
proveniente de la empresa CONETSA presenta excelentes caracteristicas-
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Titulo: "Estudio del comportamiento a la fatiga de una mezcla de concreto para

pavimentos reforzados con fibras metéalicas"”

Autor: Rodriguez F.

Fuente: Repositorio de la Pontificia Universidad Javeriana, Bogota, Colombia.

Objetivos:

Determinar el efecto de la incorporacion de fibras metalicas en concretos para
pavimentos en ensayos de fatiga por flexién

Determinar el comportamiento a la fatiga en flexion de una mezcla de concreto

sin refuerzo de fibras metalicas.

Resumen: Determina el efecto de la incorporacion de fibras metélicas en
pavimentos rigidos mediante ensayos de fatiga por flexion con los propios
materiales de la ciudad de Bogotd, ya que el método de la PCA realiza estos

ensayos con materiales que no hay en Bogota.

Conclusiones: Concluye que la incorporacion de las fibras metalicas aumenta la
vida de fatiga para contenidos de fibras metalicas de 40 kgf/m? o superiores.
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Titulo: “Analisis de la relacion entre la resistencia a flexion y compresion del
concreto reforzado con fibras de Polipropileno tipo fibromac 12 y fibras metélicas
segln disefio MR = 42.15 kgf/cm? utilizado en las vias auxiliares de la via

evitamiento”

Autor: Champi M.

Fuente: Repositorio de la Universidad Andina del Cusco, Peru.

http://repositorio.uandina.edu.pe/handle/UAC/1370

Objetivos:

Determinar la relacion existente entre la resistencia a flexion y compresion del
concreto tomando como base la experiencia desarrollada por el comité 363 del
Instituto Americano del Concreto (ACI), el cual establece un rango de variacion
que suele hallarse entre 1.99 v f'cy 3.18 v f'c.

Resumen: Comprende un disefio de mezclas para una resistencia a la compresion
especifica de 300 kgf/cm? y una resistencia a la flexion de 42.15 kgf/cm?, mediante

el uso de fibras de polipropileno y fibras metalicas evaluadas a los 3, 7 y 28 dias.

Conclusiones: Se concluye que la relacion R = MRVf'c . se incrementa en un 3.23

con respecto a lo propuesto por el ACI 363.
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2.2 DEFINICION DE TERMINOS
2.2.1 CONCRETO HIDRAULICO

El concreto hidraulico esta conformado por una mezcla homogénea de cemento,
agua, agregado fino y grueso y aditivos, cuando estos Ultimos se requieran.
(Manual de Carreteras: Especificaciones técnicas generales para construccion,
EG-2013).

2.2.2 AGREGADO FINO

Arido que conforma la composicion del concreto hidraulico. Se considera fino, a

la porcién de agregado que pasa el tamiz N°4 (4.75 mm).
2.2.3 AGREGADO GRUESO

Uno de los principales componentes del concreto hidraulico, por ello su calidad
es importante para alcanzar un disefio 6ptimo. Se considera grava a la porcion de

agregado retenido por el tamiz N°4 (4.75 mm).
2.2.4 PAVIMENTO RIGIDO

Un pavimento de concreto o pavimento rigido consiste basicamente en una losa
de concreto simple o armado, apoyada directamente sobre una base o sub base
(Guia AASHTO “Disefio de estructuras de pavimentos”, 1993).

2.25 RESISTENCIA A LA COMPRESION

Es el esfuerzo méximo que resiste el concreto hidraulico ante una carga axial, se

calcula dividiendo la carga maxima entre el area transversal original de la probeta.
2.2.6 RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA

Maxima resistencia a compresion a lo largo de un espécimen cilindrico de
concreto, puesto en posicion horizontal, hasta que este falle por la longitud de su

didmetro.
2.2.7 MODULO DE ROTURA

Maximo esfuerzo a la flexion que se obtiene al someter a una viga de concreto
simplemente apoyada con cargas a los tercios del tramo o cargada en el punto

central, es un pardmetro como variable en el disefio de pavimentos rigidos.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA '
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

2.3 COMPONENTES DEL CONCRETO HIDRAULICO
2.3.1 CEMENTO YURATIPO IP

El cemento que se utilizara sera Portland Tipo IP obtenido tras la pulverizacion
del Clinker Portland adicionado con puzolana. El cual es multiproposito, ya que
cumple con las exigencias de los cementos Tipo I, Il y V. Para este proyecto la
cantidad de cemento por m? de concreto no sera inferior a 300 kilogramos, ni su
relacién agua/cemento mayor a 0.50, ya que asi lo exige a Seccion 438 de las
“Especificaciones Técnicas Generales para Construccion” del Manual de

Carreteras.

TABLA 2. ESPECIFICACIONES TECNICAS CEMENTO YURATIPO IP

REQUISITOS CEMENTO MULTI-PROPOSITO REQUISITO NORMA
YURATIPO IP NTP 334.090 ASTM C-595
MgO (%) 15a24 6.00 Max.
SO3 (%) 1.5a2.3 4.00 Max.
Pérdida por ignicién (%) 1.5a3.8 5.00 Max.
Peso especifico (gr/cm3) 2.77 a 2.85 -
Expansion en autoclave (%) -0.05a0.03 -0.20a20.80
Fraguado Vicat inicial (minutos) 170a 270 45a 420
Contenido de aire 2.5a8.0 12 Max.
1dia 80a 104 7.8a10.2 - -

3 dias 175 a 200 17.1a19.6 133 Min. 13

7 dias 225 a 260 22.0a254 204 Min. 20

28 dias 306 a 350 30.0a34.3 255 Min. 24

% %

% Expansion a los 6 meses <0.021% 0.05 Max.
% Expansion 1 afio <0.023% 0.10 Max.

Fuente: Ficha Técnica Cemento Portland Puzolanico TIPO IP (Version 2019).

2.3.2 AGUA

La calidad del agua para concreto hidraulico debera ser limpia y estara libre de
materia alcalis y otras sustancias deletéreas. Su pH, medido por la norma NTP
339.073, debera estar comprendido entre 5,5 y 8,0 y el contenido de sulfatos no

podra ser superior a 3.000 ppm, determinado por la norma NTP 339.072.

En conclusidn, se utilizara agua potable en esta investigacion porque se considera
que cumple con los ensayos de calificacion anteriormente indicados.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE k  UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

2.3.3 AGREGADOS

Se determinara si los agregados de la cantera “La Poderosa” cumplen con las
especificaciones de la NTP 400.037 y el estandar ASTM C-33, los cuales pueden

ser triturados, zarandeados y lavados.

e Agregado Fino:

Para la presente investigacion se usara arena gruesa, la cual es chancada

producto de la desintegracion de las rocas.

e Agregado Grueso:

Para la presente investigacion se usara piedra chancada de 3/4”, la cual se

analizara para la correspondencia del huso 67.
2.3.3.1 Ubicacion:

El agregado grueso y fino que se utilizara en esta investigacion se encuentra
ubicado en la cantera "La Poderosa” con coordenadas 16°26'6.50"S,
71°38'41.72"0 en el distrito de Uchumayo. Para llegar a la cantera se recorre
la Av. Arancota hasta el sector de Congata, en el distrito Tiabaya hasta topar
con el tunel da acceso a la minera Cerro Verde, cruzando este se dobla a mano

derecha por una via de trocha hasta llegar a la cantera.

llustraciéon 1. Ubicacion de la cantera "'La Poderosa"

- Uchumayo

ON :
€ Spedio)Vilcapaza

AV: Arancota

Segun la grafica anterior, las lineas representan o siguiente:

e Linea Roja: Av. Arancota,
e Linea Amarilla: Ruta hasta el tunel,

e Linea Azul: Via hasta la cantera.
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2.3.3.2  Origen Geoldgico:

Si clasificamos a los agregados por su origen, se dividen en: igneos,
sedimentarios y metafdricos. Segun el Boletin Informativo numero 22-B de
INGEMMET, el material explotado es procedente de material aluvial. Como

se puede ver en la siguiente tabla:

llustracion 2. Principales canteras, ocurrencias de minerales y rocas industriales en Arequipa

" . . - . Hoja Zona Coordenadas UTM 5 Unidad Edad
N Canteras Sustancia Region | Provincia Distrito poar o e Tipo Depésito Roca Caja Estratigrifica | Geolégica
14 Naspa Aridos Arequipa | Camana | Nicolds de Hq 18 8170657 | 748044 | Infrusivo Granito Rocas infrusivas | P-gr
Piérola
15| Jahuay Alto Aridos Arequipa | Camand Mariscal 33q 18 8177269 | 730066 |  Intrusivo Granito Rocas igneas P-gr
Céceres intrusivas
16 Pampata Aridos Arequipa | Camana | Nicolas de Hq 18 8168744 | 744538 |  Infrusivo Granito Complejo Basal | Pi-gdigr
Piérola de la Costa
17 Aplicacion Aridos Arequipa | Arequipa | Alto Selva Bt 19 8189738 | 234462 | Cuaternario | Gravasyarenas | Depdsio de NQ-
primera Torr Alegre inconsolidadas | avalanchade | mm/dac
escombros
inconsolidados
18 Daniel | Aridos | Arequipa | Arequipa | Uchumayo M 19 | 8172500 | 209500 | Awvial | Conglomeradosy| Cuatemario | Qr-al
gravas aluvial
19 Daniel Il Aridos | Arequipa | Arequipa | Uchumayo H-s 19 8172500 | 208500 | Intrusivo granodiorita | Rocas infrusivas | Kii-gd
20| Puente Fiscal Aridos Arequipa | Islay Cocachacra 35s 19 8112654 | 215552 | Clastico fluvial | Arenas y gravas | Deposito aluvial | Q-al
il Cosadi07 Aridos Arequipa | Caylloma | Caylloma 3s 19 8319000 | 217500 Aluvial Arenas Cuaternario Qpl-al
lidad: aluvial
y gravas
2 San Pedro Aridos Arequipa | Arequipa Yura s 19 8198500 | 216500 | Voicanico Andesita Andesita Qpl-nc/ap
23 Apolo | Aidos | Arequipa | Arequipa Cayma s 19 6195500 | 231500 | Volcanico fragmentos y | Colada de trafas | Qpl-mm/ct
blogues de origen
volcanico
24 Las Islas Aidos | Arequipa | Arequipa | Mirafiores 3 19 | 8190534 | 235526 |  Aluvial bloques de Cuatemario Qpk-
arenas y arcillas mm/d
25|  Ampliacion Aridos Arequipa | Arequipa | Mirafiores 3 19 8189738 | 234462 | Volcanico Tobas Flujos Qpl-pi
26 | San Gerénimo 18 Aridos Arequipa | Arequipa Mariano 3Bt 19 8185500 | 235500 | Depdsito | gravas, arenas y Depésitos Qh-al
Melgar _ aluvial arcillas aluviales
27| Jesls Nazareth Aridos Arequipa | Arequipa | Uchumayo s 19 8181500 | 216500 | Cuaternario | matenal aluvial Cuaternano Ch-al
28 | La Poderosa N°1 Aridos Arequipa | Arequipa | Uchumayo s 19 8180362 | 218735 | Cuaternario | material aluvial Cuaternario Qh-al
29| LaPiedrita 1 Aidos | Arequipa | Arequipa | Uchumayo s 19 | 8180007 | 213000 | Cuaternario | material aluvial | Cuaternario Qh-al

La zona de extraccion constituye un deposito aluvial, cuyo material ha sido
arrastrado y depositado a lo largo del cauce de la quebrada, la gravaria “Maria
Alejandra” consiste en la extraccion superficial del material aluvial localizado

en el cauce seco de la quebrada Enlozada. (Noha, K.)

2.3.3.3 Tipos de roca:

Conglomerados sedimentarios: batolitos, granodioritas, graniticas, cuarcitas,

cuarzo y veta, etc.

2.3.3.4 Explotacion:

La explotacion de los agregados de la cantera la poderosa son con fines
comerciales, de extraccion industrializada. Ofreciendo como producto final
de su extraccién: Arena gruesa, piedra huso 5, piedra huso 67, piedra huso 7,
piedra huso 89, base granular, sub base granular, material para filtro.
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2.3.4 ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTE

También conocido como aditivo reductor de agua de alto rango, su empleo tiene
por finalidad reducir en forma importante el contenido de agua del concreto
manteniendo una consistencia dada y sin producir efectos indeseables sobre el
fraguado (Riva E., 1992).

Ya que se elaboraran concretos de alta resistencia se utilizara el superplastificante
“Sika ViscoCrete 3330 PE”, el cual cumple con la norma ASTM C-494 tipo F y
ASTM C-1017 tipo I.

DOSIFICACION
e Para concretos plasticos suaves: 0,4 % - 1 % del peso del cemento.

o Para concretos fluidos y autocompactantes: 1 % - 2% del peso del cemento.

2.3.5 SIKAFIBER PE

Disefiada y usada como el refuerzo secundario de concreto, es fabricada a partir
de polimeros de poliolefina de alto desempefio y deformadas mecanicamente en
todo el cuerpo para maximizar el anclaje en el concreto y evitar la pérdida excesiva

cuando se proyecta.

Para el presente proyecto se usara "SikaFiber® PE" el cual cumple con los
requerimientos de la norma ASTM C-1116.

DOSIFICACION
e Hasta f'c = 300 kgf/cm?, utilizar 600 g de SikaFiber® PE por m® de concreto.
e Para concretos de alta resistencia, mayores a f'c = 300 kgf/cm?, utilizar 1 kgf
de SikaFiber® PE por m® de concreto.

e Para mezclas de shotcrete, utilizar de 2 a 8 kgf de SikaFiber® PE por m® de
concreto (Sika Colombia S.A, 2014).
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2.3.6 SIKAFIBER FORCE PP 48

Al igual que el anterior son fabricadas de polimeros de poliolefina de alto
desempefio, con diferente geometria y tamafio con la finalidad de prevenir la

fisuracion en estado endurecido del concreto.

Para el presente proyecto se usard " Sika® Fiber Force PP 48" el cual cumple con
los requerimientos de la norma ASTM C1116.

DOSIFICACION

La dosis de aplicacién para la fibra macro sintética estructural Sika® Fiber Force
PP 48 es de 2 a 9 kgf/m3 de concreto o Shotcrete, dependiendo de la ductilidad,
resistencia residual, tenacidad o absorcion de energia requerido (Sika Colombia
S.A, 2014).

2.3.7 SIKAFIBER LHO - 45/35 NB

Son cintas discontinuas producidas a partir de filamentos de acero de bajo
contenido de carbono, usado como refuerzo del concreto estructural

beneficidndolo en estado plastico y endurecido.

Para el presente proyecto se usara "Sikafiber® LHO - 45/35 NB" el cual cumple
con las normas ASTM A 820 “Steel Fibers for Reinforced Concrete” Tipo I y DIN
17140-D9 para acero de bajo contenido de carbono.

DOSIFICACION

Normalmente entre 20 y 50 kgf de Sikafiber® LHO - 45/35 NB por m® de
concreto. Se recomienda realizar ensayos previos para determinar la cantidad
exacta de fibra de acero a utilizar de acuerdo a los indices de tenacidad o energia

absorbida especificada del concreto (Sika Colombia S.A, 2014).
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24 CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS

El uso de fibras o la construccion de concreto reforzado con fibras no es una técnica
nueva en el rubro de la construccion, ya que su uso se remonta antes de la aparicion
del cemento portland, en construcciones de adobe al utilizar materiales como pasto,

estopa, crin, lana, etc. con el fin de evitar la fisuracion (Sika Colombia S.A, 2014).
2.4.1 CLASIFICACION DE FIBRAS

Los tipos de fibras se pueden clasificar por su tipo de material, funcionalidad,

geometria y dosificacion.

e POR EL MATERIAL

TABLA 3. CLASIFICACION DE FIBRAS POR SU MATERIAL

FIBRAS : . : ,
METALICAS Son fibras de acero, con bajo contenido de carbén.
FIBRAS Pueden estar compuestas por acrilico, carbdn,

SINTETICAS | polipropileno, poliestireno, nylon, poliéster, etc.

FIBRAS DE |Proveniente de filamentos de diéxido de silicio
VIDRIO (SiOy).

FIBRAS Secciones de origen como coco, madera, cafia de
NATURALES |azlcar, yute, bambu, etc.

Fuente: Elaboracion propia.

e POR SU GEOMETRIA Y FUNCIONABILIDAD

TABLA 4. CLASIFICACION DE FIBRAS POR SU GEOMETRIA

GEOMETRIA FUNCIONABILIDAD

Evitan la fisuracion del concreto en estado fresco
MICRO FIBRAS | dentro de las primeras 24 horas. Generalmente se
usan las fibras de polipropileno.
Previenen la fisuracion del concreto en estado
MACRO FIBRAS | endurecido, estas pueden ser metalicas, sintéticas
0 naturales.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.4.2 TENACIDAD DE LAS FIBRAS

Si hablamos del tipo de funcionalidad de las fibras puede dividirse en: evitar la
fisuracion del concreto y aumentar su tenacidad. En el caso de las micro fibras
estas evitan la fisuracion del concreto en estado fresco, mientras que las macro

fibras previenen su fisuracion en estado endurecido, aumentando su tenacidad.

La tenacidad del concreto es su capacidad de resistir incluso después de su falla o
agrietamiento, permitiéndole resistir mas carga. En la siguiente figura como
ejemplo se puede ver la tenacidad de la misma macro fibra de polipropileno
(SikaFiber®Force PP/PE 700-55) con diferentes dosificaciones:

llustracion 3. Tenacidad del concreto con fibras

Carga(N)

&

-7 7 (kg/m)
e - 0 (kg/m?) i:}

5 (kg/m?)

5 U

'Y
Deflexién (mm) 4

Fuente: Sika Informaciones Técnicas, 2011.

Mediante la ASTM C-1609: Standard Test Motor for Flexural Performance of
Fiber-Reinforced Concrete (Using Beam With Third-Point Loading), se medira la
tenacidad del concreto fibro-reforzado y el desempefio de las fibras (Sika
Colombia S.A, 2014).

2.4.3 PRINCIPALES APLICACIONES

Las principales aplicaciones del concreto fibro-reforzado son las siguientes:

Losas de pavimento rigido para trafico alto, medio y ligero,

Losas de pisos industriales,

Concretos prefabricados,
Areas de estacionamiento (Sika Colombia S.A, 2014).
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244 VENTAJASY DESVENTAJAS

VENTAJAS:

e Las micro fibras evitan la contraccion plastica y la fisuracion en el estado fresco
del concreto, para ser mas exactos dentro de las primeras 24 horas.

e El tiempo de fraguado es més corto, ya que estas logran una mejor adherencia
del concreto antes de ser desmoldado.

e Las macro fibras previenen la contraccion pléstica en estado endurecido del

concreto, aumentando su tenacidad.

e Las macro fibras aumentan considerablemente la resistencia a la compresion y

la resistencia al impacto del concreto.
e Aumentan la ductilidad del concreto, antes de que se produzca la falla.

e En concretos de alta resistencia eliminan la falla subita de estas, ya que un
concreto con una alta elasticidad pierde la capacidad de deformarse y al fallar

lo hacen de forma explosiva.

e Las macro fibras logran reemplazar el efecto de las mallas electrosoldadas,
teniendo un mejor comportamiento y desempefio, siendo estas mas econémicas
y faciles de colocar (Sika Colombia S.A, 2014).

DESVENTAJAS:

e Las micro fibras reducen la trabajabilidad del concreto en estado fresco, por

tanto, el uso de aditivos en resistencias altas es necesario, aumentando el costo.

¢ Las macro fibras necesitan una buena relacion de proporcion de agregado fino,
ya que si esta es muy baja se producen los “erizos”, es decir el concreto se

empieza agrietar por el mismo empuje de las fibras.

e EIl costo adicional de las fibras en una obra de gran magnitud como la
pavimentacion de una carretera de alto trafico aumenta considerablemente el

costo de la partida.

e No reemplazan ningun tipo de refuerzo, salvo en el caso de la malla

electrosoldada, ya que su cuantia es inferior a 0.4% (Sika Colombia S.A, 2014).
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2.5 ESTUDIO DE INDICE DE CON

DICION DEL PAVIMENTO (PCl)

Es una metodologia que evalla, de manera objetiva, las condiciones en las que se

encuentran los pavimentos flexibles y rigidos sin requerir de equipo especializado.

La evaluacion se hara mediante el formato: “PCI-02. Carreteras con superficie en

concreto hidraulico” (Ver Anexo N° 7). A continuacion, se detallan los pasos a

seguir para evaluar nuestro pavimento rigido en cuestion.

2.5.1 NORMATIVA

ASTM D 6433-18: “Standard

Condition Index Surveys”

2.5.2 CALIFICACION DEL PCI

Practice for Roads and Parking Lots Pavement

La norma ASTM D-6433 califica el indice de condicion del pavimento calculado

de la siguiente manera, donde (0) se considera como una condicion de falla'y (100)

como una condicién excelente del pavimento (ASTM D6433-18, 2018).

TABLA 5. RANGOS

DE CALIFICACION DEL PCI

Rango Clasificacion Color
100-85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Fuente: ASTM D 6433-18

2.5.3 UNIDADES DE MUESTREO

(UM)

Para losas con superficies de concreto hidraulico con longitud inferior a 7.60 m se

considera que la unidad de muestreo debe estar entre el rango de 20 + 8 losas.

El ndmero minimo de unidades de muestro que deben evaluarse se obtiene

mediante la siguiente ecuacion:
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Donde:

n: Nimero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

N: NUmero total de unidades de muestreo en la seccion del pavimento.
e: Error admisible en el estimativo del PCI de la seccion (e = 5%)

o: Desviacion estandar del PCI entre las unidades.

e Se asume una desviacion estandar (c) del PCI de 10 para pavimento asfaltico
y de 15 para pavimento de concreto.

e Sin<5sedeben evaluar todas las unidades de muestreo (ASTM D6433-18,
2018).

2.5.4 SELECCION DE UNIDADES DE MUESTREO

La primera unidad de muestreo se elige al azar mediante el intervalo de muestro

(i), el cual se calcula con la siguiente ecuacion:

. N

1=—

n

Donde:

N: Numero total de unidades de muestreo disponible.
n: Numero minimo de unidades para evaluar.

i: Intervalo de muestreo, se redondea al nimero entero inferior.

El inicio al azar se selecciona entre la unidad de muestreo 1 y el intervalo de
muestro calculado. Se recomienda que las unidades de muestreo estén igualmente

espaciadas a lo largo de la seccion de pavimento.

2.5.5 EVALUACION DE LA CONDICION

Consiste en identificar los dafios teniendo en cuenta su tipo, severidad y extension
sobre la losa. En el siguiente punto se explica el calculo de los dafios identificados

en esta seccion.

e Por tipo de Dafo
La siguiente tabla califica los tipos de dafio que se presentan en losa de concreto

hidraulico, enumeradas del nUmero 21 a 39.
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TABLA 6. TIPO DE DANO EN SUPERFICIE DE
CONCRETO HIDRAULICO

21 Blowup / Buckling 31 Pulimento de Agregados

22 Grieta de Esquina 32 Popouts

23 Losa Dividida 33 Bombeo

24 Grieta de Durabilidad “D” 34 Punzonamiento

25 Escala 35 Cruce de Via Férrea

26 Sello de Junta 36 Mapa de Grietas

27 Desnivel Carril / Berma 37 Grietas de Retraccion

28 Grietas Lineales 38 Descascaramiento de Esquina
29 Parcheo grande 39 Descascaramiento de Junta
30 Parcheo pequefio

Fuente: ASTM D 6433-18

e Por Severidad

Los tipos de dafio se clasifican a su vez por la severidad en la que se

presentan, estas son:

L (Low): Los vehiculos perciben las vibraciones al pasar por el tipo de dafio,

sin hacer una reduccion en la velocidad del vehiculo.

M (Medium): Los vehiculos perciben vibraciones significativas 0 moderadas,
requiriendo una reduccion en la velocidad del vehiculo por comodidad.

H (High): Los vehiculos perciben vibraciones excesivas tanto asi que se reduce
la velocidad por comodidad y seguridad (ASTM D6433-18, 2018).

2.5.6 PROCEDIMIENTO DE CALCULO DEL PCI

a. Valores deducidos (VD)

1. Primero se contabiliza el nimero de losas en las que se presenta las
diferentes combinaciones de tipos y severidad de dafios.

2. Dividir el nimero de losas contabilizadas entre el nimero de la Unidad de
Muestreo (UM) para obtener la Densidad (%).

3. Determinar el Valor Deducido (VD) segun el tipo de dafio y su nivel de
severidad en funcion de su porcentaje de Densidad (%), haciendo uso de las
curvas que se adjunta en el Anexo N° 7.
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b. Namero Méaximo Admisible de Valores Deducidos (m)

1. Si ninguno o solo uno de los valores deducidos es mayor que 2 saltar al
Gltimo paso (d), de lo contrario seguir los pasos 2 y 3.

2. Ordenar los valores deducidos individuales de mayor a menor.

3. Determinar el numero méximo admisible de valores deducidos (m),

mediante la siguiente ecuacion:

9
[mi =1+55(100 - HDVi)J

(9

Donde:

mi: Numero maximo admisible de “valores deducidos”, incluyendo

fraccion, para la unidad de muestreo i.

HDVi: El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i.

c. Méaximo Valor Deducido Corregido (CDV)

Mediante el uso del siguiente formato, determinar:

TABLA 7. FORMATO PARA EL CALCULO DE CDV

N° VALORES DEDUCIDOS INDIVIDUALES Total q CcbhVv
1
2
3
4
Maximo CDV:

Fuente: ASTM D6433-18

1. Determinar el numero de valores deducidos (g) mayores a 2.

2. Determinar el valor deducido total sumando todos los valores deducidos
individuales.

3. Determinar el CDV con (q) y el "Valor Deducido Total" en la curva de
correccion que se adjunta en el Anexo N° 7.

4. Reducir a 2 el menor de los “Valores Deducidos Individuales” que sea

mayor que 2 y repetir el paso 1y 3 hasta que (g) sea igual a 1
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d. Calculo de PCI

El PCI de la unidad de muestreo (UM) se calcula de la siguiente manera,

haciendo uso del Maximo CDV obtenido en el paso anterior (c)

[ PCI = 100 — Max. CDVJ

2.6 ESTUDIO DE TRAFICO VIAL
2.6.1 CLASIFICACION VEHICULAR

El trafico vehicular se clasifica en vehiculos ligeros y pesados, que a su vez se
dividen en categorias A, B1, B2, C1, C2, C3, C4, T2S1, T2S2, T2S3, etc. Para
posteriormente hallar el aporte de cada tipo. Se debe considerar o anotar los tipos
de eje en vehiculos pesados, ya que el peso varia dependiendo de su tipo. A
continuacion, se muestran las siguientes tablas para vehiculos ligeros y pesados

(Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2013).

TABLA 8. CLASIFICACION DE VEHICULOS LIVIANOS

Peso Maximo (Tn)

Configuracion ) =
Grafica Eje

Vechicular 1 2 3
Delante

-
=

Station

Tipo de Vehiculo

Pick-UP P
VEHICULOS e 1

LIGEROS e
=r. )

Panel

Combi

1

Micros T

&

3
Cl

1
Fuente: Reglamento Nacional de Vehiculos. Elaboracion: Propia.
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Confieuracio Peso Maximo (Tn)
2 Grafica Eje

Vechicul
n Vechicular Delante 1 & 3

Tipo de Vehiculo

B2

BUSES 7 11
B3
7 16
c2
7 11
CAMIONES 3 ﬁ=£§.\ , .
& '0?0_59 7 23
=L =B 7 11 11
22 | k| 11 18
TRAFICO
PESADO T253 ek - 1 2%

VR — | 18 11
TRAILER & e Tk 7 18 18
i

SEMITRAILERS

I w 7 18 25

e — 8 7 11 11 11
A w18 7 11 11 18
ek 7 18 11 11
m | 7 18 11 18

Fuente: Reglamento Nacional de Vehiculos. Elaboracion: Propia

2.6.2 RECOPILACION DE INFORMACION

Para la recopilacion de informaciéon del lugar de estudio, se hard mediante
informacion sobre el IMD, Factores de Correccion, documentacion existente en el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC). Estableciéndose las
estaciones de conteo correspondientes para el aforo (Ministerio de Transporte y

Comunicaciones, 2013).

2.6.3 PROCEDIMIENTO DE AFORO

La duracion del aforo puede variar con el proposito del mismo, algunos pueden
durar hasta 24 horas. Mas adelante se determinara la duracion del aforo (Ver
Capitulo VII).

e En su forma mas simple el aforo requiere de solo una persona con un lapiz y
anotando el nimero de vehiculos en una hoja de campo.
e En caso de presentarse un alto volumen vehicular se requerird mas de una

persona para realizarlo (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2013).
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2.6.4 FACTOR DIRECCIONAL Y FACTOR CARRIL

El volumen de tréfico para el carril de disefio, tendrd en cuenta el nimero de
direcciones, sentidos y de carriles por calzada segun el factor ponderado, en la

siguiente tabla:

TABLA 10. FACTORES DE DISTRIBUCION DIRECCIONAL Y

DE CARRIL
Numero de Numero de ::::Iee:o tier Dirl::c::tiz;al Factor Factor
Calzadas sentidos . P Carril (Fc) | Ponderado
sentido (Fd)
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
1 calzada :
1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
2 sentido 1 0.50 1.00 0.50
2 sentido 2 0.50 0.80 0.40
y Q= 4 2 sentido 1 0.50 1.00 0.50
calzadas con 15 o ntido 2 0.50 0.80 0.40
separador =
2 sentido 3 0.50 0.60 0.30
central
2 sentido 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: Manual de Carreteras: Seccion Suelos y Pavimentos, 2014.

2.6.5 PROYECCION DEL TRAFICO

El crecimiento del trafico se calcula mediante la siguiente férmula de progresién

geomeétrica:

[ T, = To(1 + )1 ]

Donde:

Tn = Transito proyectado al afio “n” en veh/dia
To = Tréansito actual (afio base 0) en veh/dia

n = NUmero de afios del periodo de disefio

r = Tasa anual de crecimiento del transito

La tasa anual de crecimiento depende del crecimiento de la economia, reflejandose
en el Producto Bruto Interno (PBI), generalmente estas estan entre 2% y 6%.
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2.6.6 INDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA)

Mide el volumen del trafico medido en una semana, la conversion del trafico

mixto se hace de la siguiente manera:

Vi
[ IMDS = T]

[ IMDA = IMDs + A]

Donde:

Vi = Volumen vehicular diario de cada uno de los 7 dias de conteo
IMDS = Indice Medio Diario Semanal de la Muestra vehicular tomada
IMDA = Indice Medio Diario Anual

A = Méaxima diferencia entre IMDS y IMDA

El valor de A, sumando o restando IMDS, define el intervalo de confianza dentro
del cual se encuentra IMDA (Cal y Mayor, 1982). Para un determinado nivel de

confianza el valor de A es:

Donde:

K = Numero de desviaciones estandar correspondientes al nivel de confiabilidad
deseado

E = Error estandar de la media

El error estandar es equivalente a una desviacion estandar, por lo tanto, se puede

escribir que:
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Donde:

o = Estimador de la desviacion estandar poblacional (o)

S = Desviacién estandar de la distribucion de los volimenes de transito diario
n = Tamafo de la muestra en nimero de dias del aforo

N = Tamafio de la poblacion en nimero de dias del afio

La desviacion estandar muestral S, se calcula como:

. Y.(IMD; — IMDS)?
n—1

Donde:
IMD; = indice Medio Diario i

Finalmente, la relacién entre los volumenes de transito promedio diario anual y

semanal es:

IMDA = IMDs + A
IMDA = IMDs + KE

[IMDA= IMDs + Ko]

2.6.7 EJES EQUIVALENTES DE CARGA (ESAL’s)

El efecto de deterioro del transito sobre el pavimento se mide en ejes equivalentes
(EE) de 8.2 ton de peso. Estos representan el nivel destructivo de las diversas

cargas de vehiculo pesado que transitan sobre la losa de pavimento.

Para el célculo de ESAL’s se usa la siguiente formula dada por la AASHTO:

n

ESALs = Z(IMDi « FVP)(G)(D)(L)(365)

i=1

Donde:

IMDi = NUmero de vehiculos inicial de tipo “i”” (simple, tandem, triple)
FVP= Factor de Vehiculo Pesado

D = Factor de distribucién direccional
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L = Factor de distribucion carril

G = Factor de crecimiento

El factor de crecimiento del trafico, se calculo aplicando la siguiente formula:

[Gz[(ur)n—uJ
r

Donde:

r = tasa de crecimiento

n = ndmero de afnos

2.6.8 FACTOR DE VEHICULO PESADO (FVP)

El Factor de Vehiculo Pesado (FVP) logra la equivalencia a 8.2 ton, dividiendo la
sumatoria de ejes equivalentes (EE) de un determinado tipo de vehiculo pesado
entre el nimero total del tipo de vehiculd pesado seleccionado. Para su calculo
simplificado, se utilizaran las siguientes relaciones elaboradas por el MTC a partir
de las tablas de la AASHTO 93.

TABLA 11. RELACION DE CARGAS POR EJE PARA
DETERMINAR EJES EQUIVALENTES

Tipo de Ej Fle Equhvalerte
Eje Simple de ruedas simples (EEs;) EEs; = (P/6.6)*1
Eje Simple de ruedas dobles (EEs;) EEs, = (P/8.2)*!
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEta1) EEra: = (P/13)*!
Eje Tandem (2 ejes de ruedas dobles) (EEtaz) EEta2 = (P/13.3)*!
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEtr1) | EEtri = (P/16.6)*
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EEtr) EErr; = (P/17.5)*
P= Peso real por eje en toneladas

Elaboracion: Manual de Carreteras: Seccion Suelos y Pavimentos, 2014.
Fuente: Tablas del apéndice D de AASHTO 93.
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2.7 METODOLOGIA DE DISENO DE PAVIMENTOS AASHTO 93

El disefio del pavimento rigido se determina mediante iteraciones (pueden ser
mediante el uso de una hoja de calculo, nomogramas o un programa especializado)

de espesores de losa hasta equilibrar la siguiente ecuacion:

APSI

Logy (75 —1%
Log,oWay = ZgS, + 7.35Log,o(D + 25.4) — 10.39 + % + (4.22 — 0.32P)xLogy, <

L+ D1 254)5%

MRxC,4(0.09D%75 — 1.132)

7.38
151X] (0.09D0'75 - W)
Donde:

Ws> = numero previsto de ejes equivalentes de 8.2 toneladas métricas, a lo largo del
periodo de disefio

Zr = desviacion normal estandar

So = error estdndar combinado en la prediccion del transito y en la variacion del
comportamiento esperado del pavimento

D= espesor de pavimento de concreto, en milimetros

APSI = diferencia entre los indices de servicio inicial y final

Pt = indice de serviciabilidad o servicio final

MR = resistencia media del concreto (en MPa) a flexo traccion a los 28 dias

Cq = coeficiente de drenaje

J = coeficiente de transmision de carga en las juntas

Ec = modulo de elasticidad del concreto, en MPa

k = médulo de reaccion, dado en MPa/m de la superficie (base, subbase o sub

rasante) en la que se apoya el pavimento de concreto

Los parametros que intervienen se detallan a continuacion:
2.7.1 PERIODO DE DISENO
El periodo de disefio debe ser minimo de 20 afios o segun la clasificacion de la
via:

TABLA 12. PERIODO DE DISENO PARA PAVIMENTO RIGIDO

CLASIFICACION DE LA VIA PERIODO ?E ANALISIS
(afios)
Urbana de alto volumen de trafico 30-50
Rural de alto volumen de trafico 20-50
Pavimentada de bajo volumen de trafico 15-25
No pavimentada de bajo volumen de trafico 10-20

Fuente: Método AASHTO 93 para el disefio de pavimentos rigidos.
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2.7.2 TRANSITO

Las cargas de los ejes del transito obtenidos en el conteo vehicular se simplifican
en Ejes Equivalentes (EE) de 8.2 ton de peso, llamados ESAL's. Estos estan
relacionados al nivel de dafio que provocan o la perdida de serviciabilidad del

pavimento.

El procedimiento para convertir el transito vehicular a ESAL's se vio en la seccion
2.6.8 (Factor de Vehiculo Pesado).

2.7.3 SERVICIABILIDAD

La variacion del indice de servicio inicial (Pi) e indice de servicio final (Pt) dan

como resultado una variacion (APSI), la cual se ingresa en la ecuacion.

Los valores recomendados por el Manual de Carretera para los indices en funcién

del tipo de trafico, son los siguientes:

TABLA 13. DIFERENCIA DE SERVICIABILIDAD SEGUN RANGO DE TRAFICO

4 iNDICE DE
iNDICE DE DIFERENCIA DE
TIPO DE EJES EQUIVALENTES SERVICIABILIDAD
CAMINOS | TRAFICO ACUMULADOS SERI\“'I'IZ'&':'(L;:;AD FINAL O SERV'(CA"::;')“DAD
TERMINAL (PT)
' TP, 150001 | 300000 4.10 2.00 2.10
ESminosEe TP, 300001 | 500000 4.10 2.00 2.10
Bajo Volumen
e Trinsitd TP 500001 | 750000 4.10 2.00 2.10
TP, 750001 | 1000000 4.10 2.00 2.10
TPs | 1000001 | 1500000 430 2.50 1.80
TPs | 1500001 | 3000000 430 2.50 1.80
TP, | 3000001 | 5000000 430 2.50 1.80
TPs | 5000001 | 7500000 4.30 2.50 1.80
TPs | 7500001 | 10000 000 4.30 2.50 1.80
Restos de
I TP | 10000001 | 12 500 000 4.30 2.50 1.80
aminos
TPy | 12500001 | 15000000 4.30 2.50 1.80
TP, | 15000001 | 20 000 000 4.50 3.00 1.50
TPis | 20000001 | 25000 000 4.50 3.00 1.50
TPis | 25000001 | 30000000 4.50 3.00 1.50
TP1s >30 000 000 4.50 3.00 1.50

Fuente: Manual de Carreteras: Seccion Suelos y Pavimentos, 2014.
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2.7.4 CONFIABILIDAD "R" Y DESVIACION ESTANDAR (So)

La confiabilidad depende de la variacion y calidad de los materiales, los procesos
constructivos y la ejecucion de la obra. Es por ello que es un factor de seguridad

que incrementa el transito previsto para el periodo de analisis.

El rango sugerido para la desviacion estdndar (So) por la AASHTO esta
comprendida en 0.30 < So < 0.40, el “Manual de Carreteras: Seccion Suelos y

Pavimentos” del MTC recomienda un So = 0.35.

La siguiente tabla muestra el Valor de Confiabilidad (R) con la Desviacion

Estandar Normal (Zr) en funcién del tipo de tréfico:

TABLA 14. VALORES RECOMENDADOS DE NIVEL DE CONFIABILIDAD
(R) Y DESVIACION ESTANDAR NORMAL (Zr) PARA UNA SOLA ETAPA
DE 20 ANOS SEGUN RANGO DE TRAFICO.

NIVEL DE DESVIACION
DE EJESE LENTE s
C-R:ll?N 0s TRAFICO ! : Cl?l\:IJ:JVL‘:D g; e CONFIABILIDAD ESTANDAR
(R) NORMAL (ZR)
Caminos de TP1 150 001 300 000 65% -0.385
Bajo TP, 300 001 500 000 70% -0.524
Volumen de TP3 500 001 750 000 75% -0.674
Transito TPs 750 001 1,000 000 80% -0.842
TPs 1000001 | 1500000 80% -0.842
TPe 1500001 | 3000000 85% -1.036
TP, 3000001 | 5000000 85% -1.036
TPs 5000001 | 7500000 85% -1.036
TPs 7500001 | 10000 000 90% -1.282
Restos de - 90% 1282
Caminos 10 10 000 001 | 12 500 000 b -1.
TP 12 500 001 | 15000 000 90% -1.282
TP12 15000 001 | 20 000 000 90% -1.282
TP13 20000001 | 25000 000 90% -1.282
TP1a 25000001 | 30000 000 90% -1.282
TP1s >30 000 000 95% -1.645

Fuente: Manual de Carreteras: Seccion Suelos y Pavimentos, 2014.
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275 SUELOY EFECTO DE LAS CAPAS DE APOYO (Kc)

El médulo de reaccién combinado (Kc) considera el modulo de reaccién de la sub

rasante (Ko) y el mddulo de reaccién de la sub base granular (Ky).

h\2 K22 0.5
Kc=l1+(@) X<K_o) l x Ky

Donde:

Ki: Coeficiente de reaccion de la sub base granular (kgf/cm?®)
Kc: Coeficiente de reaccion combinado (kgf/cm?®)
Ko: Coeficiente de reaccion de la sub rasante (kgf/cm?®)

h: Espesor de la subbase granular (cm)

Para el calculo de los moédulos de reaccion antes mencionados, se pueden obtener

en funcién de la clasificacion de suelos y el CBR, como en el siguiente abaco:

lustracién 4. Abaco del médulo de reaccion de la subrasante k

CBR
2 3 4 5 6 7 89 10 15 20 25 30 40 50 60 70 8090100
| |
1 1 1
GP GW
GM
Clasificacion Unificada gﬁ
SM
SP
SC
OH ML
CH CL
OL
MH
| A-1-a
Clasificacién AASHTO —
| I A2-6.A27
1 A3
A-4 |
A5 1T
A-6
A-7-5.A-7-6 |
11
I I LI
Modulo de reaccién de la subrasante (MPa/m)

20 30 40 50 60 70 80 80 100 110 130 150 180 200 220
‘ ’ Médulo de reaccién de la subrasante k (kg/cm’) | ‘ ‘
2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 141516 18 |20 |22
CBR

2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100
= —————————————————————

Elaboracion: Manual de disefio de pavimento de concreto, INVIA 2013
Fuente: Manual Portland Cement Association, PCA 1971
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e Se recomienda un CBR igual 0 mayor a 6% para sub rasantes, en caso de ser

menor se procederd a una estabilizacion de suelos.

e En el caso del CBR de la subbase granular se recomienda los valores de la

siguiente tabla:

TABLA 15. CBR MINIMO DE LA SUBBASE GRANULAR

TRAFICO ENSAYO NORMA |REQUERIMIENTO
Para trafico < 15x 10° EE MTC E-132 CBR minimo 40%
Para trafico > 15x 10° EE MTC E-132 CBR minimo 60%

Fuente: Manual de Carreteras: Seccion Suelos y Pavimentos, 2014

2.7.6 RESISTENCIA A FLEXION DEL CONCRETO (MR)

El Mo6dulo de Rotura (MR) del pavimento rigido deberd obtenerse mediante el
ensayo a flexion con carga a los dos tercios, mediante la normativa la ASTM C-
78 a los 28 dias de edad. Mas adelante se veran los resultados de los ensayos de

este parametro (Ver el Capitulo VI).

Los valores recomendados para el disefio del Mddulo de Rotura varian segun los
Ejes Equivalentes, en el siguiente cuadro:

TABLA 16. VALORES RECOMENDADOS DE RESISTENCIA DEL
CONCRETO SEGUN RANGO DE TRAFICO

g Resistencia Minima a Resistencia Minima
Rangos de Trafico Pesado - . L2
Exoresado en EE la Flexo Traccion del | Equivalente a la Compresion
P Concreto (MR) del Concreto (f'c)
<5000 000 EE 40 kgf/cm? 280 kgf/cm?
> 5000000 EE
42 kgf/cm? 300 kgf/cm?
< 15000 000 EE
> 15 000 000 EE 45 kgf/cm? 350 kgf/cm?

Fuente: Método AASHTO 93 para el disefio de pavimentos rigidos

2.7.7 MODULO ELASTICO DEL CONCRETO

El mddulo de elasticidad del concreto es importante para el dimensionamiento de
estructuras de concreto armado el célculo del mismo puede ser mediante la
siguiente correlacién, la cual es recomendada por el ACI:

Ec = 57 000Vfc; fc en psi
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2.7.8 DRENAJE (Cd)

El coeficiente esta comprendido entre 0.70 < Cd < 1.25, segun las condiciones de

que la estructura bajo la losa de concreto mantenga agua libre o humedad por

cierto un tiempo. Se clasifica la calidad de drenaje con la siguiente tabla:

TABLA 17. CONDICIONES DE DRENAJE

Calidad de Drenaje | 50% de saturacion en: 85% de saturacion en:
Excelente 2 horas 2 horas
Bueno 1dia 2 a5 horas
Regular 1 semana 5a 10 horas
Pobre 1 mes mas de 10 horas
Muy Pobre El agua no drena mucho mas de 10 horas

Fuente: Método AASHTO 93 para el disefio de pavimentos rigidos

Luego se halla el coeficiente de drenaje en funcion de su calidad:

TABLA 18. COEFICIENTES DE DRENAJE DE LAS

CAPAS GRANULARES (CD)
) % del tiempo en que el pavimento esta expuesto a
Calidad de J A .,
. niveles de humedad préoximos a la saturacion
drenaje
<1% 1a5% 5a25% >25%
Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Regular 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00 - 0.90 0.90
Pobre 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80
Muy Pobre 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70

Fuente: Método AASHTO 93 para el disefio de pavimentos rigidos

2.7.9 TRANSFERENCIA DE CARGAS (J)

El coeficiente de transferencia de carga (J) es directamente proporcional al espesor

de la losa, es decir a menor valor de J, menor sera el espesor de la losa:

TABLA 19. VALORES DE COEFICIENTE DE TRANSMISION

DE CARGA (J)
TIPODE | GRANULAR O ASFALTICA | CONCRETO HIDRAULICO
BERMA
I NO SI NO
(con (sin (con (sin
VALORES J pasadores) pasadores) pasadores) pasadores)
3.2 3.8-4.4 2.8 3.8

Fuente: Manual de Carreteras: Seccion Suelos y Pavimentos, 2014
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2.7.10 JUNTAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES

Las juntas controlan el agrietamiento transversal y longitudinal que sufre la losa
de pavimento por contraccién propia del concreto o por pérdida de humedad, asi
como variaciones de temperatura debido a su exposicion al medio ambiente. Estas

se dividen en los siguientes tipos:

e Juntas Longitudinales de contraccion

Dividen los carriles del transito y controlan el agrietamiento y fisuracion
cuando se construyen en simultaneo dos o mas carriles. Se logran mediante el
corte a la tercera parte del espesor de la losa de concreto, con un disco de 3
mm.

e Juntas Longitudinales de construccion

Son juntas que se constituyen de acuerdo al encofrado utilizado, se requiere el
uso de barras de amarre para poder aportar la totalidad de transferencia de

carga.
e Juntas Transversales de contraccion

Se construyen perpendiculares a las juntas longitudinales, controlando el
agrietamiento y fisuracion provocadas por la retraccion del concreto y por los
cambios de humedad y temperatura. Se logran mediante el corte a la tercera

parte del espesor de la losa de concreto, con un disco de 3 mm.

De ser posible se haran coincidir las juntas transversales de contraccion con las
de construccion. Su espaciamiento recomendado entre juntas no debe exceder

los 4.50 metros.

e Juntas Transversales de dilatacion

Los pavimentos de concreto generalmente no requieren este tipo de juntas,
anteriormente se usaban para reducir los esfuerzos de compresion, pero esto
ocasionaba que las juntas de contraccion se abrieran mas de lo necesario,

afectando la transferencia de carga.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA ,
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

e Juntas Transversales de construccion

Son juntas que se generan al final de la jornada de trabajo, se requiere el empleo

de pasadores para la transmision de carga.

llustracion 5. Planta Tipica de pavimento rigido

Juntas Transversales

IIIlIII_I.__

bbbt

N
L

11 11 11

Y O I O T S |
T T 1T T T 11
I

Ancho de Losa

T e SO S 1o

e e R

PN

Longitud de Losa Juntas Longitudinales

Fuente: Elaboracion Propia

El tamafio de las losas determina la disposicion de las juntas, su longitud no debe
ser mayor a 1.25 veces el ancho y tampoco mayor a 4.50 m. En el siguiente cuadro
se recomienda la dimensidon de la longitud de la losa en funcién de su ancho de

carril:

TABLA 20. DIMENSIONES DE LOSA

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

Fuente: Manual de Carreteras: Seccion Suelos y Pavimentos, 2014
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2.7.11 MECANISMOS DE TRANSFERENCIA DE CARGA

La transferencia de carga en losas de concreto se da entre pafios adyacentes, para
asegurar el desempefio del pavimento disminuyendo las deflexiones y fisuraciones

en esquinas.
e Trabazdn de agregados

Es un engranaje mecéanico que existe entre los agregados de ambas caras en
losas adyacentes, es aceptable para EE menores a 4 millones en el periodo de
disefio. El grado de transferencia de carga se ve afectado por agregados con

tamafio maximo mayor a 25 mm.

e Pasadores o dowels

Son barras de aceros lisas, colocadas en la mitad de las juntas con el fin de
incrementar la transferencia de cargas sin impedir el movimiento de las losas,
SU USO es necesario para pavimentos con un numero de EE mayores a 4
millones en el periodo de disefio. Se recomienda su diametro y longitud en la

siguiente tabla:

TABLA 21. DIAMETROS Y LONGITUDES RECOMENDADAS
EN PASADORES

Rango de Diametro Longitud del pasador | Separacién entre
gspesor de o dowels (mm) pasadores (mm)
Losa (mm) mm pulgada

150 - 200 25 1" 410 300

200 - 300 32 11/4" 460 300

300-430 38 11/2" 510 380

Fuente: Manual de Carreteras: Seccion Suelos y Pavimentos, 2014

e Barras de amarre

Son aceros corrugados, colocados en la parte central de la junta longitudinal
con el fin de anclar carriles adyacentes, contribuyendo a la integridad del sello
empleado. Se recomienda su diametro y longitud en la siguiente tabla:
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TABLA 22. DIAMETROS Y LONGITUDES RECOMENDADOS
EN BARRAS DE AMARRE

Espesor de Tarf\aﬁo de | Distancia de la junta al extremo libre
Losa (mm) ‘.Ia”"a (cm) 3.00m 3.60 m
Diam. x Long. ' :

150 1.27 x 66 @76 cm @76 cm
160 1.27 x 69 @76 cm @76 cm
170 1.27x70 @76 cm @76 cm
180 1.27x71 @76 cm @76 cm
190 1.27x74 @76 cm @76 cm
200 1.27x76 @76 cm @76 cm
210 1.27x78 @76 cm @76 cm
220 1.27x79 @76 cm @76 cm
230 1.59x76 @91 cm @91 cm
240 1.59x79 @91 cm @91 cm
250 1.59x 81 @91 cm @91 cm
260 1.59 x 82 @91 cm @91 cm
270 1.59 x 84 @91 cm @91 cm
280 1.59 x 86 @91 cm @91 cm
290 1.59x 89 @91 cm @91 cm
300 1.59x91 @91 cm @91 cm

Fuente: Manual de Carreteras: Seccion Suelos y Pavimentos, 2014

2.7.12 SELLADORES

El sellar las juntas de los pavimentos reduce el riesgo por infiltracion de agua y la
aparicion de particulas indeseables dentro de la junta, ya que estos restringen el

movimiento permitido por las juntas, produciendo roturas en el concreto.

Los selladores pueden ser liquidos y preformados, para la eleccion del tipo de

sellador, se debe tener en cuenta el espaciamiento entre juntas y los tipos de juntas.
Disefio de las cajas de sello para selladores liquidos

Primero se calcula el movimiento de las juntas transversales, esto se logra con la

siguiente ecuacion:

[ AL = CL(aAT + £) ]

Donde:
AL = movimiento de las losas
C = factor de ajuste por friccion entre la losa y el soporte (0.65 para subbase

estabilizada y 0.80 para subbase granular)
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L = longitud de la losa en mm
a = Coeficiente de expansion térmica del concreto
AT = Gradiente térmico

¢ = Coeficiente de contraccion del concreto

Una vez obtenido el movimiento de las losas, y eligiendo el ancho de la caja de
sello, podemos elegir el tipo de sellador, teniendo en consideracion el porcentaje
de elongacion que debe cumplir, se recomienda que la elongacion no supere el
50%.

AL
% El ion =
[/0 - s Ancho de la caja de SGZZOJ

El coeficiente de contraccion se determina en funcion de la traccién indirecta:

TABLA 23. COEFICIENTE DE CONTRACCION

Resistencia a la Coeficiente de
traccion indirecta, MPa | Contraccion mm/mm
<21 0.0008
2.8 0.0006
3.5 0.00045
4.2 0.0003
>4.9 0.0002

Fuente: Manual de Carreteras: Seccion Suelos y Pavimentos, 2014

El coeficiente de expansion se determina en funcion del agregado utilizado:

TABLA 24. COEFICIENTE DE EXPANSION

. Coeficiente de Expansion
Tipos de Agregados Térmica 107-6/°C

Cuarzo 3.7
Arenisca 3.6
Grava 33
Granito 2.9
Basalto 2.7

Caliza 2.1

Fuente: Manual de Carreteras: Seccion Suelos y Pavimentos, 2014
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Disefio de las cajas de sello para selladores preformados
Al igual que en el disefio de selladores liquidos se debe conocer los rangos de
movimiento entre las losas. El sello preformado trabaja entre rangos de 20 a 50%

de elongacion:

[Sc = (1 —Po)xW ]

Donde:

Sc = ancho de corte en la junta

W = ancho de sello sin comprimir

Pc = % de compresion del sello en el momento de la instalacion

- Temp de instalacion — Temp minima )
Pc = Cmin + — — x(Cmax — Cmin)
Temp. maxima — temp. minima

Donde:
Cmin = compresion minima recomendada del sello (generalmente 0.2)
Cmax = compresion maxima recomendada del sello (generalmente 0.5)

2.8 ANALISIS ESTADISTICO
2.8.1 MEDIA ARITMETICA

La media aritmética es el resultado de dividir la sumatoria de los resultados

obtenidos de un ensayo, entre el nimero de muestras.

[X_x1+x2+x3+...+an
n

Donde:

X = Promedio de la muestra
n=

NUmero de muestras.

Se considera satisfactorio si los promedios de todos los conjuntos de tres

resultados consecutivos, igualen o no excedan el valor especificado para f’c.
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2.8.2 DESVIACION ESTANDAR

La desviacion estdndar nos muestra que tan dispersos estan los resultados entre si,
ya que valores altos indican resultados individuales alejados de la media,

reflejandose en una baja calidad de la mezcla.

G X; —=X)2+ Xy —X)2...+ (X, — X)2
B n—1

Donde:

S = Desviacion estandar de la muestra.

n = NUmero de muestras.
Xn = Valor de cada una de las n muestras.

X = Promedio de la muestra.

e Desviacion estandar para Resistencia a la Flexion

Las desviaciones de los ensayos a flexion generalmente estan de 3 a 6 kgf/cm?
para MR menores a 55 kgf/cm?. Si la desviacion estandar es mayor a 7 kgf/cm?
puede indicar problemas en los ensayos, como diferencia de humedad dentro
de los especimenes debido a un secado prematuro, asi como la posibilidad de
resistencias bajas. Esto puede deberse a una manipulacion inadecuada o dafios

en las vigas al momento de ser transportadas.

2.8.3 COEFICIENTE DE VARIACION

Es la desviacidn estandar de la muestra expresada en porcentaje del promedio,
indica que a menor porcentaje de coeficiente de variacion (C.V.), la uniformidad
en la mezcla sera mayor. Se puede categorizar el grado de uniformidad del

concreto con la siguiente tabla (Diaz Vilca, 2019).

[ C.V. (%) =%x100 J
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TABLA 25. COEFICIENTE DE VARIACION Y GRADO DE
UNIFORMIDAD QUE PUEDE ESPERARSE EN EL CONCRETO

Coeficiente de e s -
. Calificacion del grado de | Tipo de control para concreto
variacion de las . .
. - o, | uniformidad del concreto hecho en obra
resistencias en %
0a5 Excelente Condiciones de laboratorio
Preciso control de los materiales
5a1l0 Muy bueno e .
y dosificaciones por peso
Buen control de los materiales
10a15 Bueno e y
dosificaciones por peso
. Algun control de los materiales
15a 20 Mediano g_ - y
dosificaciones por peso
Algun control de los materiales
20a25 Malo g Y
dosificaciones por volumen
Ningun control de los materiales
> 25 Muy malo & e B
y dosificaciones por volumen

Fuente: Guia para fabricacion y control de concreto en obras pequefias

2.8.4 COEFICIENTE DE CORRELACION LINEAL DE PEARSON

La correlacion busca una posible relacion entre dos variables del mismo tipo, es
por ello que se utiliza el coeficiente de correlacion de Pearson, el cual mide el
grado de relacion de dos variables (cuantitativas y continuas).

e Sir =1, existe una correlacion positiva perfecta. Las variables presentan una
relacion directa, es decir, cuando una aumenta la otra también lo hara.

e Si0<r<1,existe una correlacién positiva.

e Sir =0, no existe una relacion lineal.

e Si-1<r<0,existe una correlacion negativa.

e Sir=-1, existe una correlacion negativa perfecta. Las variables presentan una

relacién inversa, es decir, cuando una aumenta la otra disminuye.

En conclusién, este coeficiente nos ayudara a saber que tan correlacionados estan
los resultados del Médulo de Rotura (MR) y de Resistencia a la Traccion (ft) con
la Resistencia a Compresion (f’c).
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TABLA 26. TIPOS DE CORRELACION

Intervalo Tipo de Correlacion
1.00-0.96 Perfecta
0.95-0.85 Fuerte
0.84-0.70 Significativa
0.69-0.50 Moderada
0.49-0.20 Débil
0.19-0.10 Muy Débil
0.09-0.00 Nula

Fuente: Elaboracion propia

Si el coeficiente de correlacion lineal de Pearson es para un estadistico muestral

se calcula de la siguiente manera:

_ nZXiYi_ZXiZYi
Y I xE— Cx)?n %y — (L yi)?

Donde:
n = numero de datos
X = Modulo de rotura (MR) o resistencia a la traccion (f’t)

Y = Resistencia a la compresion (f7¢)

2.8.5 CORRELACION NO LINEAL POTENCIAL

Para el célculo de la correlacion del MR, 't y f°c se graficara una regresion no
lineal potencial, ya que las formulas del ACI 363 y 318-11 estan en expresadas de

esta forma, la formula para el célculo de la regresion potencial es la siguiente:

Donde:

Y = Modulo de rotura (MR) o resistencia a la traccion (f7t)
X = Resistencia a la compresion (f°¢)

A = variable A

B = variable B
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Las variables A y B se calculan despejando de la ecuacion anterior:

Y = AXPB
logY = logAXE
logY = logA + logX®
logY = logA + BlogX
Y’ A X

[Y'=A'+BX' ]

Entonces,
o _ nEXY) - EX)EY)
nYX?-(Zx)*
Luego,
A=Y —-BX
A" =log(A)
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2.9 CORRELACIONES EXISTENTES
29.1 ACI 363

Estimacion del mddulo de rotura a través de la resistencia a compresion del
concreto.

El médulo de rotura (MR) del concreto se correlaciona con el médulo de

compresion (f'c) del concreto mediante la siguiente regresion:

MR = aVfc

*Los valores de "a" varian entre 1.99 y 3.18 (MTC, 2014).

Donde:
MR = Resistencia a flexion del concreto en kgf/cm?

fc = Resistencia a compresion del concreto en kgf/cm?

Estimacion del modulo de rotura a través de la resistencia a la traccion
indirecta.

Sc=200+1.02IT

Donde:
IT = Traccién indirecta medida en las probetas en psi.

Los valores del modulo de rotura varian entre 400 psi y 700 psi, llegando incluso a

valores de 1200 psi, en concretos con alta resistencia inicial (AASHTO, 1993).
2.9.2 ACI 318-11

Estimacion de la traccion indirecta a través de la resistencia a la compresion.

f't = 0.56+/f'c (MPa)
Donde:
"t = Resistencia a traccion indirecta del concreto en MPa

f’c = Resistencia a compresion del concreto en MPa
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CAPITULO Il
3. ENSAYOS DE LOS AGREGADOS
3.1 ANALISIS GRANULOMETRICO

Este ensayo determina mediante una serie de tamices normados la distribucion o

gradacion de las particulas de agregado grueso y fino.

NORMATIVA: MTC E-204: Agregados. Analisis granulométrico de agregados

gruesos Y finos.
3.1.1 Procedimiento:

Se realiza un cuarteo de la muestra y luego se seca al horno. Posterior a esto se
coloca la muestra en los tamices correspondientes para agregado fino o grueso,
puede hacerse mediante un tamizado manual o mecanico (MTC E-204:
Agregados, 2016).

llustracion 6. Muestro de agregado
3 Ul T T

Fuente: Elaboracion propia
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llustracién 8. Tamizador mecanico

y

W i
e

Fuente: Elaboracion propia

3.1.2 Agregado Fino

La cantidad de muestra para agregado fino es de 300 gr como minimo, el

porcentaje que pasa debera satisfacer la siguiente tabla:

TABLA 27. LIMITES GRANULOMETRICOS
DE AGREGADO FINO

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

Fuente: Manual de Ensayos de Materiales (MTC, 2016)

Una vez calculado los porcentajes que pasan por las respectivas mallas se

procedera a calcular el médulo de finura:

2. % Ret. Acumulado(N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100)
100

MF =

El mddulo de finura del agregado fino debera estar entre 2.3 y 3.1 (MTC E-
204: Agregados, 2016).
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3.1.2.1 Célculosy resultados:

Los resultados después de pesar la muestra retenida, mediante un tamizado

mecanico, en cada malla son los siguientes:

TABLA 28. DATOS GRANULOMETRIA FINO

Peso Inicial: 500 gr
MALLA REI;)-EE?\“ODO ERROR ERROR
ASTM (9) (9) (%)

3/8" 0
N° 4 6.15
N° 8 79.59
N° 16 94.48
N° 30 95.53
N°5O 99.65 0.98 0.20
N° 100 83.56
N° 200 11.26
<N° 200 28.8
TOTAL: 499.02

Fuente: Elaboracion propia

El error (%) es menor a lo permitido por la norma, por lo cual se prosigue a
calcular el porcentaje que pasa en la siguiente tabla:

TABLA 29. CALCULOS GRANULOMETRIA FINO

MALLA | ABERTURA REF;EE?\ICI’DO % % RETENIDO | % QUE
ASTM (mm) @ RETENIDO |ACUMULADO| PASA
3/8" 12.5 0 0 0 100

N° 4 4.75 6.15 1.23 1.23 98.77
N° 8 2.36 79.59 15.95 17.18 82.82
N° 16 1.18 94.48 18.93 36.11 63.89
N° 30 0.6 95.53 19.14 55.26 44.74
N° 50 0.3 99.65 19.97 75.23 24.77
N° 100 0.15 83.56 16.74 91.97 8.03
N° 200 0.075 11.26 2.26 94.23 5.77
<N° 200 >0.075 28.8 5.77 100.00 0.00
TOTAL: 499.02 100

Fuente: Elaboracion propia

Fe (1.23+17.18 + 36.11 + 55.26 + 75.23 + 91.97)

100 = 2.77
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Gréfica 1. CURVA GRANULOMETRICA FINOS
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Fuente: Elaboracion Propia

PORCENTAJE QUE PASA (%)

Como se puede observar en la anterior grafica el pasante de la malla N° 200
es mayor que los limites establecidos en la norma, por lo cual se haran los

ensayos de Limite de Plasticidad y Azul de metileno.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA '
DE SANTA MARIA

3.1.2.2 Agregado Grueso

La cantidad minima de muestra de agregado grueso estard en funcion del

tamafio maximo nominal, como muestra la siguiente tabla:

TABLA 30. CANTIDAD MINIMA DE MUESTRA PARA
AGREGADO GRUESO

Tamafio Maximo Nominal | Cantidad minima de
Abertura Cuadrada muestra de ensayo
mm pulg kof
9.5 3/8" 1
12.5 1/2" 2
19 3/4" 5
25 o~ 10
B 11/2" 15
50 » 20
63 21/2" 35
75 3" 60
90 31/2" 100
100 4" 150
125 5" 300

Fuente: Manual de Ensayos de Materiales (MTC, 2016)

Una vez calculado los porcentajes que pasan por las respectivas mallas se
procedera a calcular el médulo de finura:

Y % Ret. Acumulado(1 % + 34 + 3/8 + N°4 + --- + N°100)

MF =
‘“ 100

Los valores del modulo de finura para el agregado grueso dependen del

tamafio maximo del agregado.

Los limites granulométricos del agregado grueso estaran determinado por la
siguiente tabla, los cuales dependen del huso del agregado grueso.
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TABLA 31. LIMITES GRANULOMETRICOS DE AGREGADO GRUESO

% Porcentaje que pasa
Tamaiio
HUSO Nominal 100 mm 90 mm 75 mm 63 mm 50 mm 37.5mm 25.0 mm 19.0 mm 12.5 mm 9.5 mm 4.75 mm 2.36 mm 1.18 mm 300 um
(4 pulg) (3% pulg) (3 pulg) (2% pulg) (2 pulg) (1% pulg) (1 pulg) (% pulg) (% pulg) (3/8 pulg) (N°4) (N°8) (N° 16) (N° 50)
90a37.5mm
1 (3%a 1% pulg) 100 90a 100 - 25a60 - 0al5 - 0a5 - - - - - -
63a37.5mm
2 (2%a1%pulg) - - 100 90 a 100 35a70 0al5 - 0a5 - - - - - -
3 >0a25mm - - - 100 90 a 100 35a70 0a15 - 0as - - ; ; ;
(2a1pulg)
357 >0a4.75 mm - - - 100 95 a 100 - 35a70 . 10230 - 0as - - -
(2 pulga N° 4)
37.5219.0 mm
4 (1% a % pulg) - - - - 100 90 a 100 20a55 0a1l5 - 0a5 - - - -
37.524.75 mm
467 (1% pulga N° 4) - - - - 100 95a10 - 35a70 - 10a30 0a5 - - -
5 25a12.5mm - - - - - 100 90 a 100 20a55 0al0 0a5 - - - -
(1a%pulg)
56 25a9.5mm - - - - - 100 90 a 100 40a 85 10a40 0al5 0a5 - - -
(1a3/8 pulg)
57 25a4.7> r‘?m - - - - - 100 95a10 - 25a60 - 0alo 0a5 - -
(1 pulga N° 4)
1929.5mm
6 (% pulg a 3/8 pulg) - - - - - ® 100 90 a 100 20a55 0al5 0a5 - - -
19a4.75mm
67 (% pulg a N° 4) - - - - - - 100 90 a 100 - 20a55 0a10 0a5s - -
12.5a4.75mm
7 (% pulg a N° 4) - - - - - F . 100 90 a 100 40a70 0al5 0a5 - -
9.5a32.36 mm
8 (3/8 pulg a N° 8) - - - - - - - - 100 852100 10a30 0al0 0a5 -
9.5a31.18 mm
89 (3/8 pulg a N° 16) - - - - - - - - 100 90 a 100 20a55 5a30 0a10 0a5s
4.75a1.18 mm
9A (N°4 a N° 16) - - - - - - - - - 100 85a 100 10a40 0a10 0a5

Fuente: Especificaciones Técnicas Generales para Construccion de Carreteras (MTC, 2013)
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3.1.3 Calculosy resultados:

No se perdié muestra en el proceso de tamizado o pesado, se procesaron los datos

dando como resultado:

TABLA 32. CALCULOS GRANULOMETRIA GRUESO

MALLA |ABERTURA REI;EE?\I(I)DO % % RETENIDO | % QUE
ASTM (mm) @) RETENIDO | ACUMULADO PASA
1" 25 0 0 0 100

3/4" 19 125.5 2.51 2.51 97.49
1/2" 12.5 1500 30 32.51 67.49
3/8" 9.5 1078 21.56 54.07 45.93
N° 4 4.75 2208 44.16 98.23 1.77
N° 8 2.36 75 15 99.73 0.27
N° 16 1.18 0 0 99.73 0.27
N° 30 0.6 0 0 99.73 0.27
N° 50 0.3 0 0 99.73 0.27

N° 100 0.15 0 0 99.73 0.27

N° 200 0.075 0 0 99.73 0.27

<N° 200 >0.075 135 0.27 100 0

TOTAL: 5000 100

Fuente: Elaboracién propia

e 2.51 + 54.07 + 98.23 + 99.73 + 99.73 + 99.73 + 99.73 + 97.73

100 = 6.53
Gréfica 2. CURVA GRANULOMETRICA DE GRUESOS
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Fuente: Elaboracion propia.
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3.2 EQUIVALENTE DE ARENA DE SUELOS Y AGREGADO FINO

Como su nombre lo indica "equivalente de arena”, consiste en evaluar las
proporciones de suelos y agregados finos, para determinar que la mayor parte de estos
son mezclas de particulas gruesas deseables o indeseables, generalmente arcillas y

polvo.

NORMATIVA: MTC E-114: Suelo. Método de ensayo estandar para el valor

equivalente de arena de suelos y agregado fino.
3.2.1 Procedimiento:

Primero se separa la muestra por el tamiz N° 4, hasta obtener como minimo 1500
g de material pasante para hacer un cuarteo. Posteriormente se pasa una lata de
medida atravesando la pila y emergiéndola, el material de exceso en la parte

superior de la lata debera ser nivelado.

llustracion 9. Muestra Equivalente de Arena

A R o
;- LA P

g ““ v
. u 9 /<

Fuente: Elaboracion propia

Las muestras se introduciran en el cilindro de plastico usando un embudo, se
verterd la solucién mediante el sifon, golpeando el fondo del cilindro para liberar
burbujas de aire. Esperar 10 minutos y agitar manualmente el cilindro en posicion
horizontal 90 veces durante 30 segundos. Finalmente tomar lecturas de arena y de
arcilla (MTC E-114: Suelos, 2016).
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llustracion 10. Reposo

Fuente: Elaboracién propia

llustracién 11. Sedimentaci()n

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2 Calculos y Resultados:

Calcular el equivalente de arena al mas cercano 0,1 % como sigue:

Lectura de arena
SE = —x 100
Lectura de arcilla

Donde:

SE: Arena equivalente
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Nuestras lecturas de arena y arcilla dieron como resultado lo siguiente:

TABLA 33. LECTURAS EQUIVALENTE DE ARENA

Lecturade | Lecturade | Equivalente
Muestra Arena Arcilla ge Arena
1 3.6 4.4 82
2 3.5 4.55 77
3 3.55 4.5 79

Fuente: Elaboracion propia.

L _B2+477+479
-

=79.33 = 80

DE SANTA MARIA

Como el valor del promedio no es un numero entero, se redondea al siguiente

nimero entero mayor. Este valor nos indica que el 80% de la muestra ensayada

esta conformado por arena.

La EG-2013 establece que, el equivalente de arena minimo del agregado fino debe

ser 75% para concreto mayores de f’c = 210 kgf/cm? para pavimentos rigidos. Al

ser nuestro valor de 80% cumplimos con lo requerido por la norma.
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3.3 CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N° 200

Determinar la cantidad de material fino del agregado que pasa por el tamiz N° 200,
separandolas de particulas como arcillas, agregados muy finos o polvo, mediante

lavado.

NORMATIVA: MTC E-202: Agregados. Cantidad de material fino que pasa el
tamiz de 75 um (N° 200) por lavado.

3.3.1 Procedimiento:
La muestra no debera ser menor a lo indicado en la siguiente tabla:

TABLA 34. MUESTRA MATERIAL FINO MALLA N° 200

Tamafio méaximo Peso minimo de
nominal del agregado la muestra (g)
4.75 mm N° 4 300
9.5 mm 3/8" 1000
19.0 mm 3/4" 2500
37.5m 1" 5000

Fuente: Elaboracion propia.

Primero se seca la muestra en el horno, luego colocar la muestra en un recipiente
y cubrirlo de agua agitar la muestra para separar las particulas mas finas que el
tamiz 75, vertiendo su contenido en el tamiz N° 200. Repetir el procedimiento

hasta que el agua de lavado se torne clara.

llustraciéon 12. Lavado malla N°200

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente retornar el material retenido en el tamiz, para su posterior secado en
el horno (MTC E-202: Agregados, 2016).
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3.3.2 Calculosy resultados:

Calcular la cantidad de material que pasa por el tamiz N° 200, segun la siguiente

a=2"% 100
= *

B
Donde:

A = Porcentaje del material fino que pasa el tamiz N° 200 por lavado.

férmula;

B = Peso seco de la muestra original, en gramos.

C = Peso seco de la muestra después de lavado, en gramos.

Nuestros pesos después del horno son los siguientes:

TABLA 35. CALCULOS MATERIAL QUE PASA POR LA MALLA N° 200

4 Material fino que
M Peso Peso después
uestra Inicial (g) | del lavado (g) pasa por la malla
9 9 N° 200 (%)

1 500 476 5.04%

2 500 478 4.60%

3 500 475 5.26%

Promedio 4.97%

Fuente: Elaboracion propia.
De acuerdo a la MTC E-202, en el caso de arena obtenida mediante trituradora de

rodillos, el limite de material fino que pasa por la malla N° 200 podra ser

aumentado a 5%.
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3.4 LIMITE LIQUIDO

Es el contendié de humedad, expresado en porcentaje, para el cual el suelo se halla
en el limite entre los estados liquido plastico. (Manual de Ensayos de Materiales,
MTC 2016).

NORMATIVA: MTC E-110: Suelos. Determinacion del Limite Liquido (L.L.) de

los suelos.
3.4.1 Procedimiento:

e Primero se cuartea la muestra y luego se tamiza obtiene una porcion

representativa de 150 a 200 g pasante de la malla N° 40.

lustracion 13. Cuarteo fino

)

%

Fuente: Elaboracién propia

llustraciéon 14. Pasante tamiz N° 40

Fuente: Elaboracion propia

e Colocar la porcion del suelo donde la cuchara de Casagrande descansa sobre la
base, presionandola y esparciéndola en toda la cuchara hasta una profundidad

de 10 mm.
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e Mediante el uso del acanalador, dividir la porcion contenida en la cuchara,
haciendo una ranura o corte a través de la muestra siguiendo una linea que una

el punto mas alto y el punto més bajo.

llustracion 15. Cuchara Casagrande

3 | 3

3 R { 13
Fuente: Elaboracion propia

o Luego levantar y soltar la cuchara mediante el manubrio a una velocidad de 1,9
a 2,1 golpes por segundo hasta que las dos mitades del suelo estén en contacto
(MTC E-110: Suelos, 2016).

3.4.2 Caélculos

El limite liquido se determina usando la siguiente ecuacion:

0.121

N
sy
L=W o

Donde:

N = Numeros de golpes requeridos para cerrar la ranura para el contenido de
humedad

W, = Contenido de humedad del suelo

3.4.3 Resultados:

EI MTC E-110 establece que, si luego de varias pruebas a contenidos de humedad
sucesivamente mas altos, la pasta de suelo se sigue deslizando en la copa o si el
numero de golpes necesarios para cerrar la ranura es siempre menor de 25, se
registrara que el limite no pudo determinarse, y se reportara al suelo como no

plastico sin realizar el ensayo de limite plastico.
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En nuestro caso se necesitd de contenidos de humedad sucesivamente més altos
para que la muestra no se deslizara al partirla con el acanalador, como se ve en la

figura:

Ilustracion 16. Limite Liquido 1

Fuente: Elaboracion propia

lustracion 17. Limite Liquido 2

v

" Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, nuestro numero de golpes para cerrar la ranura fue de 10 en dos
ocasiones. Por lo tanto, el limite liquido no pudo determinarse y nuestro agregado

fino es no plastico.
3.5 LIMITE PLASTICO

Para medir la plasticidad de las arcillas, los limites de Atterberg caracterizan como
limite plastico (L.P.) al comportamiento de los suelos finos, cuando este pasa de un
estado semisolido a un estado plastico dependiendo de su humedad.

NORMATIVA: MTC E-111: Suelos. Determinacién del Limite Plastico (L.P.) de

los suelos e Indice de Plasticidad (1.P.).
3.5.1 Procedimiento:

e Lamuestra minima es de 20 g y se puede obtener mediante el tamiz de la malla

N° 40 del ensayo anterior.
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e Se moldea la mitad de la muestra hasta lograr una forma de elipsoide,
rodandolo con los dedos sobre una superficie lisa, logrando una forma de

cilindro.

llustraciéon 18. Limite Plastico 1

Fuente: Elaboracion propia A

e Plastico 2

lustracion 19. Limi

Fuente: Elaboracion propia

e Si antes de llegar a la forma de cilindro con diametro de 3.2 mm no se ha
desmoronado, se vuelve hacer un elipsoide y repetir el proceso, hasta que se
desmorone con dicho diametro.

e Finalmente, si la muestra con forma de cilindro de 3.2 mm de diametro se ha
desmoronado se coloca en una capsula y se seca en el horno (MTC E-111:
Suelos, 2016)

3.5.2 Calculos y Resultados:

El limite liquido se calcula luego de obtener el peso secado al horno de la muestra:

L plactico — Peso de agua 100
1ITe FIastCO = peso de suelo secado al horno
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El indice de plasticidad se calcula como la diferencia entre su limite liquido y su
limite plastico: (L.L y L.P son numeros enteros).

[ LP=LL-LP ]

Donde:

I.P = indice Plastico
L.L= Limite Liquido
L.P = Limite Plastico

Como se puede ver en la ilustracion, no se puede lograr la forma de cilindro, ya

que se desmorona en repetidas ocasiones al inicio del ensayo.

Ilustracion 20. Limite Plastico Fallido

Ry I 1 T

Fuente: Elaboracion propia
Al ser una muestra de arena no se presenta plasticidad, ya que cuando una arcilla
esta en condiciones saturadas se torna de forma totalmente plastica, maleable y

deformable. En conclusion, nuestro agregado fino cumple con lo requerido por la
Tabla 438-04 de la EG-2013 para limite plastico.
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3.6 AZUL DE METILENO

El azul de metileno es un compuesto quimico, que, al combinarse con agregado fino
en un periodo de tiempo, el espécimen absorbera algun azul de metileno de la
solucion. Este procedimiento relaciona la capacidad de la arcilla de adsorber el
compuesto, terminando cuando el fino ya no pueda adsorber més azul de metileno.

NORMATIVA:

e INV. E-235 - 13: Determinacién del valor de azul de metileno para material que
pasa la malla N° 200.
e ASSHTOT330-07 (2011): Deteccion cualitativa de arcillas dafinas del grupo

esmeéctica en agregados usando azul de metileno.

3.6.1 Procedimiento:

e Primero se tamiza el agregado fino mediante la malla N°. 200, se trabaja con
todo el material secado a peso constante que pasa por esta malla.

e Luego, colocar 30 ml de agua destilada con la muestra, moviendo con una
varilla de vidrio hasta lograr una suspension uniforme. Una vez obtenida la

uniformidad agregar 1 ml de azul de metileno, mezclar durante 1 minuto.

llustracion 21. Muestra mas agua destilada

Fuente: Elaboracion propia
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¢ Unavez haya transcurrido 1 minuto, con la punta de la varilla de vidrio se vierte
una gota sobre el papel filtro, sino se forma un halo de color azul alrededor de
la gota afiadir 1 ml de azul de metileno y mezclar durante 1 minuto, repetir el

procedimiento hasta que se forme el halo.

¢ Finalmente, si se forma el halo repetir el procedimiento esta vez mezclando la
solucion durante 4 minutos, si se vuelve a formar el halo se da por concluido

el ensayo.

lustracién 23. Azul de Metileno muestra 1

L d &Y. 8
Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 24. Azul de Metileno muestra 2

Fuente: Elaboracion propia.

llustracién 25. Azul de Metileno muestra 3

P ‘: .
Fuente: Elaboracion propia

3.6.2 Calculos y Resultados:

El valor de azul de metileno se calcula de la siguiente manera:

_ CsoL

AM =
Prilter

Donde:

AM = Valor de azul de metileno en mg/g

CsoL = Cantidad de la solucion necesaria para alcanzar el punto final del ensayo
PriLLer = Cantidad de material contenido en la suspensién, igual a un (1,0) gramo

El valor de azul de metileno obtenido en el ensayo se puede clasificar en funcién

de su desempefio mediante la siguiente tabla:
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TABLA 36. DESEMPENO ESPERADO DE AZUL DE METILENO

Azul de Metileno (mg/g) Desempeiio Esperado
<6 Excelente
7-12 Marginalmente aceptable
13-19 Problemas/posibles fallas
220 Falla

Fuente: AASHTO T 330

Nuestros resultados se pueden observar en las figuras anteriores, obteniendose los

sigueintes valores de azul de metileno:

TABLA 37. CALCULO VALOR DE AZUL DE METILENO

M CsoL PriLLer AM
uestra
mg g mg/g
Muestra 1 5 1 5
Muestra 2 5 1 5
Muestra 3 6 1 6
Promedio 5.33

Fuente: Elaboracién propia

Se redondea el valor de 5.33 al entero méas proximo 5 mg/ml, segin la tabla de
desempefio nuestra muestra se encuentra en el rango excelente (ASSHTO T330-
07, 2011).

3.7 PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS AGREGADOS

Este ensayo determina el Peso Unitario Suelto (P.U.S) o Compactado (P.U.C), a su
vez el porcentaje de vacios de los agregados finos y gruesos, ya que estos valores son

utilizados en el disefio de mezclas del concreto.
NORMATIVA: MTC E-203: Agregados. Peso unitario y vacios de los agregados.
3.7.1 Procedimiento:

Primero se llena un recipiente con agua a temperatura ambiente y se cubre con
una lamina de vidrio para eliminar burbujas o exceso de agua, luego se determina
el peso del agua mas el recipiente y se mide la temperatura del agua para
determinar su densidad, mediante la siguiente tabla:
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TABLA 38. DENSIDAD DEL AGUA

Temperatura kef/m? Ib/pie?
°C °F
15.6 60 999.01 62.366
18.3 65 998.54 62.336
21.1 70 997.97 62.301
23 73.4 997.54 62.274
23.9 75 997.32 62.261
26.7 80 996.59 62.216
29.4 85 995.83 62.166

Fuente: Manual de Ensayos de Materiales (MTC, 2016)

llustracién 26. Peso recipiente méas vidrio

o=
R

Fuente: Elaboracién propia

llustracién 27. Temperatura del agua

Fuente: Elaboracion propia

Se calcula el volumen del recipiente dividiendo el peso del agua entre la densidad

de esta.
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3.7.1.1  Peso Unitario Suelto (P.U.S)

Se llena el recipiente hasta que este rebose eliminando el exceso de agregado,

luego se determina el peso del recipiente mas el contenido

llustracién 28. Peso Unitario Suelto Fino

Fuente: Elaboracion propia

lustracion 29. Peso Unitario Suelto Grueso

Fuente: Elaboracion propia
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3.7.1.2  Peso Unitario Compactado (P.U.C)

Se llena un tercio del recipiente, se distribuyen 25 golpes de varilla sobre la
capa apisonandola, luego se llena los 2/3 del recipiente repitiendo el
procedimiento anterior y finalmente el tercio restante. Una vez lleno el

recipiente se determina su peso mas el contenido

lustracién 30. Peso Unitario Compactado Fino

Fuente: Elaboracién propia

llustracion 31. Peso Unitario Compactado Grueso

Fuente: Elaboracion propi
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3.7.2 Calculos y Resultados:

Donde:

M = Peso unitario el agregado en kgf/m3

G = Peso el recipiente de mediad mas el agregado en kgf

T = Peso del recipiente de medida en kgf

V = Volumen del recipiente de medida en m®

e Peso Unitario Suelto Fino:

TABLA 39. CALCULO PESO UNITARIO SUELTO FINO

Peso del Peso del Volumen del P.US

Muestra | Recipiente | Recipiente + | Recipiente Seco
(kgf) Muestra (kgf) (m?3) (kgf/m?3)
1 1.614 6.193 0.0028 1635.36
2 1.614 6.186 0.0028 1632.86
3 1.614 6.230 0.0028 1648.57
Promedio 1638.93

Fuente: Elaboracion propia

e Peso Unitario Compactado Fino:

TABLA 40. CALCULO PESO UNITARIO COMPACTADO FINO

Peso del Peso del Volumen del P.U.C

Muestra | Recipiente | Recipiente + | Recipiente Seco
(kgf) Muestra (kgf) (m?3) (kgf/m3)
1 1.614 6.512 0.0028 1749.29
2 1.614 6.573 0.0028 1771.07
3 1.614 6.639 0.0028 1794.64
Promedio 1771.67

Fuente: Elaboracion propia
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e Peso Unitario Suelto Grueso:

TABLA 41. CALCULO PESO UNITARIO SUELTO GRUESO

Peso del Peso del Volumen del P.U.S
Muestra | Recipiente | Recipiente + | Recipiente Seco
(kgf) Muestra (kgf) (m?3) (kgf/m3)
1 5.193 19.504 0.0093 1538.8
2 5.193 19.609 0.0093 1550.1
3 5.193 19.420 0.0093 1529.8
Promedio 1539.57

Fuente: Elaboracién propia

e Peso Unitario Compactado Grueso:

TABLA 42. CALCULO PESO UNITARIO COMPACTADO GRUESO

Peso del Peso del Volumen del P.U.C

Muestra |Recipiente | Recipiente + | Recipiente Seco
(kgf) Muestra (kgf) (m?3) (kgf/m3)

1 5.193 20.324 0.0093 1627.0
2 5.193 20.383 0.0093 1633.3
3 5.193 20.135 0.0093 1606.7
Promedio 1622.33

Fuente: Elaboracion propia
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3.8 GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

La gravedad especifica es un parametro que se utiliza para calcular el volumen que
ocupa el agregado en las mezclas de concreto. Por otro lado, la absorcion se utiliza
para calcular el cambio en la masa de un agregado debido al agua absorbida entre los
espacios de los poros de las particulas que lo constituyen (Manual de ensayos de
Materiales MTC, 2016).

NORMATIVA: MTC E-205: Agregados. Gravedad especifica y absorcién de

agregados fino.
3.8.1 Procedimiento:

La muestra debe saturarse durante 24 horas antes del ensayo, luego se coloca esta
en una superficie plana expuesta a una cocina u hornilla hasta lograr la condicion
superficialmente seca, para ello se remueve hasta lograr un secado uniforme donde
las particulas no se adhieran entre si, para comprobar esto se utiliza un cono donde
se apisona 25 veces, si existiera humedad el agregado mantendré su forma (MTC
E-205: Agregados, 2016).

IIstrcic')n 32. Muestras de fino Strando

B

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 33. Aisonado de fino

Fuente: Elaboracion propia
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Llenar un recipiente con una muestra de 500 g como minimo y con agua hasta
alcanzar la marcar de 500 cm?, agitar el recipiente hasta eliminar las burbujas de

aire, después de esto pesar el recipiente con su contenido (MTC E-205:

Agregados, 2016).

llustraciéon 34. Rotacion Fiola
Vi

Fuente: Elaboracién propia

3.8.2 Calculos y Resultados:

e Peso especifico de masa

Wo
V —Va

Donde:

Pem = Peso especifico de masa

Ab = Absorcién

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

V = Volumen del frasco en cm®

Va = Peso en gramos o volumen en cm?® de agua afiadida al frasco

e Peso especifico de masa saturado con superficie seca (Pesss)

500
PeSSS = WXlOO
a
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e Peso especifico aparente (Pea)

_ Wo
~ (V=V,) — (500 — Wo)

Pe, x100

e Absorcion (Ap)

500 — Wo
Ab(%) = Txloo

[ Peso Espeficico (Tx/20°C) = K x (Peso especifico Tx/Tx °C)]

Donde:

K = Valor que se calcula diviendo la densidad relativa del agua a la temperatura
Tx, por la densidad relativa del agua a 20°C.En la siguiente tabla se dan los valores
de correccion (K) para un rango de temperatura:

TABLA 43. DENSIDAD RELATIVA DEL AGUAY
FACTOR DE CONVERSIONES K

Temperatura | Densidad relativa Factor d ’e

del Agua (°C) | del agua (g/ml) corr(e;)cmn
18 0.9986244 1.0004
19 0.9984341 1.0002
20 0.9982343 1.0000
21 0.9980233 0.9998
22 0.9978019 0.9996
23 0.9975702 0.9993
24 0.9973286 0.9991
25 0.997077 0.9989
26 0.9968156 0.9986
27 0.9965451 0.9983
28 0.9962652 0.9980
29 0.9959761 0.9977
30 0.9956780 0.9974

Fuente: NTP 339.131:1999

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM

DE SANTA MARIA

Nuestros resultados para cada muestra de agregado fino son los siguientes:

TABLA 44, CALCULO DE PESO ESPECIFICO DE MASA AGREGADO FINO

Muestra Peso seco \/olumen Volumen | Correccion | Peso Especifico
(@) Fiola (cm3) | Agua (cm?3) K de masa (kgf/m?3)
1 492.50 500 312 0.9993 2617.85
2 491.00 500 308.8 0.9993 2566.19
3 492.00 500 3114 0.9993 2606.87
Promedio 2596.97

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 45. CALCULO DE PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO CON
SUPERFICIE SECA AGREGADO FINO

Muestih Peso \/olumen Volumen |Correccién | Peso Especifico
Muestra (g) | Fiola (cm?) | Agua (cm?) K SSS (kgf/im3)
1 500 500 312 0.9993 2657.71
2 500 500 308.8 0.9993 2613.23
3 500 500 311.4 0.9993 2649.26
Promedio 2640.07

Fuente: Elaboracién propia

TABLA 46. CALCULO DE PESO ESPECIFICO APARENTE AGREGADO FINO

Muestra Peso seco \_/olumen Volumen |Correccién | Peso Especifico
(9) Fiola (cm3) | Agua (cm?3) K Aparente (kgf/m?3)
1 4925 500 312 0.9993 2726.62
2 491 500 308.8 0.9993 2692.95
3 492 500 3114 0.9993 2722.35
Promedio 2713.97

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 47. CALCULO DE ABSORCION AGREGADO FINO

Muestra Peso seco Ab (%)
9)

1 492.50 1.52%

2 491.00 1.83%

3 492.00 1.63%

Promedio 1.66%

Fuente: Elaboracion propia
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3.9 PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

NORMATIVA: MTC E-206: Agregados. Peso especifico y Absorcion de agregados

gruesos
3.9.1 Procedimiento:

La muestra debe saturarse durante 24 horas antes del ensayo, luego se retira del
agua para eliminar la pelicula de agua de la superficie, sin dejar que se evapore
esta de la muestra, inmediatamente tomar el peso en condicion superficialmente
seca Yy luego sumergir el agregado en una canastilla. Finalmente se seca al horno

y se pesa después del secado (MTC E-206: Agregados, 2016).

llustracién 35. Agregado grueso superficialmente seco

el y

Fuente: Elaboracion propia

lustracion 36. Agregado grueso sumergido

Fuente: Elaboracion propia
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El peso minimo de la muestra esta determinado por la siguiente tabla:

TABLA 48. CANTIDAD MINIMA DE MUESTRA
PARA PESO ESPECIFICO

Tamaiio Maximo Nominal Peso Minimo de la Muestra
mm (pulg) de Ensayo kgf (Ib)

12.5(1/2") o menos 2(4.4)
19 (3/4") 3(6.6)
25 (1") 4(8.8)
37.5(11/2") 5(11)
50 (2") 8 (18)
63(21/2") 12 (26)
75 (3") 18 (40)
90 (31/2") 25 (55)
100 (4") 40 (88)

112 (4 1/2") 50 (110)

125 (5") 75 (165)

150 (6") 125 (276)

Fuente: Manual de Ensayos de Materiales (MTC, 2016)

3.9.2 Calculos y Resultados:

e Peso especifico de masa (Pem)

A
[Pem=B_Cx100 J

e Peso especifico de masa saturada con superficie seca (Pesss)

e Peso especifico aparente (Pea)

x100}
B4 100
A X

P = A
ea_(A_C)

e Absorcion

[Ab (%) =
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B = Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire en gr

C = Peso en el agua de la muestra saturada

Nuestros resultados fueron los siguientes:

TABLA 49. CALCULO PESO ESPECIFICO DE MASA
DE AGREGADO GRUESO

Muestra Peso Seco | Peso Muestra | Peso Sumergido | Peso Especifico
(9) SSS (g9) (9) de Masa (kgf/m?3)
1 2989 3020 1912 2697.65
2 2985 3013 1914 2716.11
3 2988 3015 1903 2687.05
Promedio 2700.27

Fuente: Elaboracién propia

TABLA 50. CALCULO DE PESO ESPECIFICO DE MASA
SATURADO CON SUPERFICIE SECA AGREGADO FINO

AL MZ:‘tjra Peso Sumergido | Peso Especifico
55 (q) (9) §SS (kgf/m?)
1 3020 1912 2725.63
3013 1914 2741.58
3 3015 1903 2711.33
Promedio 2726.18

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 51. CALCULO DE PESO ESPECIFICO
APARENTE AGREGADO GRUESO

Muestra Peso Seco | Peso Sumergido | Peso Especifico
9) ) Aparente (kgf/m?)
1 2989 1912 2775.30
2 2985 1914 2787.11
3 2988 1903 2753.92
Promedio 2772.11

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA 52. CALCULO DE ABSORCION AGREGADO GRUESO

Peso Seco | Peso Muestra o
Muestra (0) 55 (q) Ab (%)
1 2989 3020 1.04%
2 2985 3013 0.94%
3 2988 3015 0.90%
Promedio 0.96%

Fuente: Elaboracién propia

3.10 ABRASION AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS GRUESOS

Este ensayo busca calcular la resistencia al desgaste o la dureza del agregado grueso,
la cual no debe ser mayor a 40% de abrasion para su aceptacion. Para el disefio de
pavimentos rigidos o pisos industriales, es importante ya que las particulas de

agregado grueso van a estar sometidas a un roce continto debido a la carga vehicular.

NORMATIVA: MTC E-207. Agregados: Abrasion los Angeles (L.A) al desgaste

de los agregados de tamafios menores de 37,5 mm (1 %2”).

Se determina la gradacion de la muestra de ensayo con la siguiente tabla:

TABLA 53. GRADACION DE LA MUESTRA PARA ABRASION

Medida del tamiz (abertura Masa de tamafio indicada, gr
cuadrada)
Que pasa Retenido sobre BFadacion
A B C D
37.5mm (11/2") 25 mm (1") 1250+ 25 - - -
25 mm (1") 19 mm (3/4") 1250+ 25 - - -
19 mm (3/4") 12.5mm (1/2") | 1250+10 | 2500+ 10 - -
12.5mm (1/2") 9.5mm (3/8") | 1250+10 | 2500+ 10 - -
9.5 mm (3/8") 6.3 mm (1/4") - - 2500 + 10 -
6.3 mm (1/4") 4.75 mm (N°4) - - 2500 + 10 -
4.75 mm (N°4) 2.36 mm (N°8) - - - 5000
TOTAL 5000 £ 10 5000+ 10 | 5000+10 | 5000+ 10

Fuente: Manual de Ensayos de Materiales (MTC, 2016).

Para el tipo de huso del agregado grueso de esta investigacion se usara la gradacion
B, de igual manera se determina el peso de la carga, dependiendo de la gradacion

anterior.
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TABLA. 54. MASA DE LA CARGA SEGUN GRADACION

Gradacion | Numero de Esferas | Masa de la carga (g)
A 12 5000 + 25
B 11 4584 + 25
C 8 3330+ 20
D 6 2500+ 15

Fuente: Manual de Ensayos de Materiales (MTC, 2016).

Calculos:

Peso inicial(g) — Peso final(g)

100
Peso inicial(g) X

Abrasion (%) =

3.10.1 Procedimiento:

Colocar la muestra en la maquina de Los Angeles y rotarla a una velocidad de
30rpm, por 500 revoluciones, luego separar el material sobre el tamiz N°12,
tamizando la porcién mas fina, lavar el material mas grueso y secar al horno.
Finalmente pesar el agregado después del secado (MTC E-207: Agregados, 2016).

uina de Abrasion de los Angeles

lustracién 37. Méao
J |

Fuente: Elaboracion propia
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llustraciéon 38. Pasante Tamiz #12

Fuente: Elaboracién propia

3.10.2 Calculosy Resultado:

TABLA 55. CALCULO % ABRASION

Peso Inicial | Peso Retenido | .

Muestra (&) Tamiz #12 % Abrasion
1 5000 3994 20.12%
5000 3989 20.22%
3 5000 3997 20.06%
Promedio 20.13%

Fuente: Elaboracién Propia

Nuestra abrasion de 20.12% obtenida cumple con lo requerido por la Tabla 438.06
de la seccién 438 de la EG — 2013 ya que es menor al 40%.
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3.11 CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMATIVA: MTC-215: Agregados. Método de ensayo para contenido de
humedad total de los agregados por secado.
3.11.1 Procedimiento:
Seleccionar el peso de la muestra, dependiendo del tamafio maximo nominal en la
siguiente tabla:

TABLA 56. CANTIDAD MINIMA DE MUESTRA PARA
CONTENIDO DE HUMEDAD

Tamafio maximo nominal de | Masa minima de la muestra de
agregado mm (pulgada) agregado de peso normal en kgf

4.75 (N°4) 0.5

9.5 (3/8") 1.5
12.5(1/2") 2

19 (3/4") 3

5(1") 4
37.5(11/2") 6

50 (2") 8
63 (2 1/2") 10

75 (3") 13

Fuente: Manual de Ensayos de Materiales (MTC, 2016)

Tomar el peso inicial de la muestra, colocar al horno y pesar después del secado.

Hustracion 39. Contenido de Humedad

S Saatn

Fuente: Elaboracion propia
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3.11.2 Calculos y Resultados:

[ P(%) = @xmo J

Donde:

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

D = Masa de la muestra seca en gramos

Los resultados luego de haber sido pesados en el horno:

e Agregado Fino

TABLA 57. CALCULO CONTENIDO DE HUMEDAD FINO

Peso Peso Contenido
Muestra Inicial (g) | Seco (q) de Humedad
g g (%)
1 500 495 1.01%
2 500 494.5 1.11%
3 1000 990 1.01%
Promedio 1.04%

Fuente: Elaboracion propia

e Agregado Grueso

TABLA 58. CALCULO CONTENIDO DE HUMEDAD GRUESO

Peso Peso Contenido
Muestra Inicial (g) | Seco (q) de Humedad
1 ’ (%)
1 5000 4975 0.50%
2 3000 2988 0.40%
3 3000 2986 0.47%
Promedio 0.46%

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de contenido de humedad no deben tomarse como finales, ya
que pueden variar en funcion de la humedad relativa que se encuentra en el
ambiente. Se recomienda calcularlos cada cierto tiempo para un disefio de

mezclas optimo.
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CAPITULO IV
4. DISENO DE MEZCLA
41 METODOLOGIA DE DISENO ACI 211

1. Calculo de la resistencia promedio
Si no se dispone de un registro de datos con el cual sea posible calcular una
desviacion estandar, se usa la siguiente tabla para el célculo de la resistencia
promedio:

TABLA 59. RESISTENCIA PROMEDIO
f'c f'cr

<210 f'c+70

210 a 350 f'c+84

> 350 f'c +98

Fuente: ACI-211

2. Eleccion del tamafio maximo nominal
Se considera en ningun caso el tamafio maximo nominal del agregado grueso

debera exceder de los siguientes valores:

a) Un quinto de la menor dimension entre caras de encofrados.

b) Un tercio del peralte de las losas.

c) Tres cuartos del espacio libre minimo entre barras o alambres individuales del
refuerzo; paquete de barras; tendones o ductos de pre esfuerzos (Riva E.,
1992).

3. Eleccion del asentamiento

El tipo de asentamiento dependera de las especificaciones técnicas o el tipo de

construccidn que se va ejecutar, como se puede observar en la siguiente tabla:

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE X UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

TABLA 60. ASENTAMIENTOS RECOMENDADOS PARA DIFERENTES
TIPOS DE CONSTRUCCIONES

. ., Asentamiento
Tipo de construccion — —
Maximo Minimo
Zapatas y muros de cimentaciéon armados 3" 1"
Cimentaciones simples, cajones y subestructuras de muros 3" 1"
Vigas y muros armados 4" 1"
Columnas de edificios 4" 1"
Losas y pavimentos 3" 1"
Concreto ciclépeo 2" 1"

Fuente: ACI-211
4. Volumen Unitario de agua

La cantidad de agua que se necesita para que el concreto tenga cierta consistencia
dependiendo de su asentamiento, asi como para calcular la cantidad de cemento

requerida en funcion de su relacion a/c, se encuentra en la siguiente tabla:

TABLA 61. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Agua, en |/m3, para los tamafios max. Nominales de agregado
Asentamiento grueso y consistencia plastica
3/8" | 1/2" | 3/4" | 1" | 1y | 2 | 3" | 6"
Concretos sin aire incorporado
1"a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160 -
Concretos con aire incorporado
1"a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154 -

Fuente: ACI-211

5. Contenido de Aire

Es el aire atrapado en los procesos de colocacion de la mezcla, este pequefio
porcentaje de aire atrapado depende de la granulometria y del tamafio méaximo
nominal de los agregados. ( American Concrete Institute ACI, 2010).

En la siguiente tabla se seleccionara el contenido de aire atrapado en funcién del
tamafio maximo nominal del agregado grueso:
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TABLA 62. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

Tam;r::nl;lrllz)l(lmo Aire atrapado
3/8" 3.0%
1/2" 2.5%
3/4" 2.0%
1" 1.5%
11/2" 1.0%
2" 0.5%
3" 0.3%
6" 0.2%

Fuente: ACI-211

6. Relacion a/c

La relacién agua cemento por resistencia se calcula de la siguiente tabla:

TABLA 63. RELACION AGUA CEMENTO POR RESISTENCIA

for Relacion agua-cemento de disefio en peso
(28 dias) | Concretos sin aire | Concretos con aire
incorporado 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 -

Fuente: ACI-211

7. Célculo del Peso de Cemento
La proporcion del cemento se calcula dividendo el volumen de agua, entre la

relacion agua cemento.

Volumen de Agua

Peso del C to =
es0 qet Lemento Relaciona/c

8. Peso del Agregado Grueso
El volumen del agregado grueso esta en funcion de su tamafio maximo nominal
y el médulo de fineza. Una vez obtenido el volumen se multiplica por su peso
unitario seco y compactado, se usa la siguiente tabla para el calculo de volumen
( American Concrete Institute ACI, 2010).
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TABLA 64. PESO DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE
VOLUMEN DEL CONCRETO

. L. Volumen de agregado grueso, seco y compactado, por
Tamano Maximo . . .
X unidad de volumen del concreto, para diversos médulos
Nominal del . \
de fineza del fino
agregado grueso
2.40 2.60 2.80 3.00
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 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

Fuente: ACI-211
9. Peso del Agregado Fino

El célculo del peso del agregado fino se obtiene determinando el volumen
absoluto del agregado fino, restando entre la unidad y la suma de los volumenes
absolutos del cemento, agua, aire y agregado grueso. Posteriormente se multiplica

su volumen por su peso especifico hallado en laboratorio.
Vol. Ag.Fino = 1 — Y Vol. (Cemento, agua, aire y agregado fino)
Peso Ag.Fino =Vol.Ag.Fino x Peso especifico

10. Ajuste por contenido de humedad

El agua efectiva que se incorpora a la mezcladora no debera modificar la
relacion a/c, para ello se hace un ajuste por humedad como se describe a
continuacion:

e Peso humedo del Agregado

C.H
Agregado Fino Humedo = Peso Ag. Fino Seco * (1 + W)

C.H
Agregado Grueso Humedo = Peso Ag. Grueso Seco * (1 + m)
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e Aporte de humedad superficial del agregado

. . C.H— ABS
Agregado Fino = Peso Ag. Fino * [—]
100
C.H— ABS
Agregado Grueso = Peso Ag. Grueso * [T]

e Agua Efectiva

Agua Efectiva = Vol. de Agua — Y (Aporte de humedad de los agregados)

11. Proporcion en peso de disefio

Se divide el peso de los materiales entre el peso del cemento, como se muestra a
continuacion ( American Concrete Institute ACI, 2010).

Cemento Ag.Fino Ag.Grueso

Cemento Cemento Cemento
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42 CONSIDERACIONES PARA EL DISENO

La Seccion 438 de las “Especificaciones Técnicas Generales para Construccion”
(EG-2013) del Manual de Carreteras, estipula las siguientes consideraciones para el

disefio de mezclas:

e Se disefiara la mezcla mediante algn método reconocido, en este caso se utilizara
el metodo del Comité ACI-211.

e El tamafio maximo nominal del agregado no debera superar un tercio del espesor
de disefio del pavimento.

e El asentamiento debera estar entre 50 mmy 75 mm (2"-3")

e La relacion agua/cemento no seré superior a 0.50

e La cantidad de cemento por metro cubico de concreto no serd inferior a 300

kilogramos.

Las muestras representativas de los agregados, cemento, agua y aditivos a utilizar en
el Disefio de Mezcla, deberan ser avalados por los resultados de ensayos obtenidos
en laboratorio (Ver Capitulo 111), los cuales deberan cumplir con lo estipulado en la
Subseccién 438.02 (a) de la EG-2013.

El disefio de mezcla debera ser verificado, cada vez que varie alguno de los siguientes

factores:

e El tipo, clase o categoria del cemento y su marca.

e El tipo, absorcién o tamafio maximo del agregado grueso.

e El modulo de fineza del agregado fino en mas de dos décimas.
e Lanaturaleza o proporcion de los aditivos.

e El método de puesta en obra.
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4.3 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CONVENCIONAL

Para los siguientes disefios de mezcla se usaran las propiedades de los agregados

obtenidas en laboratorio. (Ver Capitulo I1I).

TABLA 65. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

Materiales Peso unitario secoy | Peso especifico | Contenido ME Absorcién
compactado (kgf/m3) (kgf/m?3) Humedad (%) (%)
Agregado grueso 1629 2726 0.46 - 0.96
Agregado fino 1772 2642 1.01 2.77 1.66
Cemento 1665 2850 - - -
Agua - 1000 - - -

Fuente: Elaboracién Propia

4.3.1 DISENO DE MEZCLA f’¢ = 280 kgf/cm?

1. Resistencia Media necesaria en el laboratorio
f’'c =280
Como 210 < f'c < 350; f'cr = f'c + 84
fer =280 + 84 = 364 kgf/cm?

2. Slump: 1 -3 (De la Tabla 65)
3. Volumen de Agua: 190 It/m? (De la Tabla 66)
4. Relacion agua cemento

Interpolando de la Tabla 68.

400 —350 364 — 350
043 —0.48 X —0.48

ra/c = 0.47

5. Peso del Cemento

190
Peso del Cemento = 0o 404.26 kgf/m3 ~ 9.51bol/m?3

6. Peso del Agregado Grueso

Vol. Agregado Grueso = 0.62 m® (De la Tabla 69)
Peso Agregado Grueso = 0.62 x 1629 = 1009.84 kgf/m?
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7. Peso del Agregado Fino

TABLA 66. VOLUMENES ABSOLUTOS f'c = 280 kgf/cm?

Elemento Peso Peso Especifico | Volumen
(kgf) (kgf/cm?) (m?)

Cemento 404.26 2850 0.1418
Ag. Grueso 1009.84 2726.18 0.3704
Agua 190 1000 0.1900
Aire 2% - 0.020
Aditivo 0.4% 1.62 1080 0.0015

5 0.7238

Fuente: Elaboracion Propia

Vol. Agregado Fino = 1 —0.7238 = 0.2762 m®
Peso del Agregado Fino = 0.2762 x 2642 = 729.72 kgf/m?

8. Ajuste por Humedad

1.01
Agregado Fino = 729.72 x (1 + W) = 737.09 kgf/m?3

0.46
Agregado Grueso = 1009.84 * (1 s m) = 1014.49 kgf/m3

9. Agua Efectiva

1.01 — 1.66
Agregado Fino = 741.18 = [T] = —4.74 Lt/m3
0.46 — 0.96
Agregado Grueso = 1009.84 = [T] = —5.05 Lt/m3

Agregado Efectiva = 190 — (—4.74 — 5.05) = 199.79 Lt/m?3

10. Dosificacion en Volumen 'y Peso

TABLA 67. DOSIFICACION EN VOLUMEN Y PESO fc = 280 kgf/cm?

Peso Pes,o' Volumen | Proporcion
Componente (kef) Especifico (m?) e —
(kgf/m?3)

Cemento 404.26 2850 0.1418 1.00
Agregado grueso | 1014.49 2726 0.3721 2.51
Agregado fino 741.18 2642 0.2805 1.83
Agua 199.81 1000 0.1998 0.49
Aditivo 1.62 1080 0.0015 0.004

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.2 DISENO DE MEZCLA f’c = 300 kgf/cm?

1. Resistencia Media necesaria en el laboratorio
¢ =300
Como 210 < f'c < 350; f'cr = f'c + 84
fcr =300 + 84 = 384 kgf/cm?

2. Slump: 1 - 3" (De la Tabla 65)
3. Volumen de Agua: 190 It/m? (De la Tabla 66)
4. Relacion agua cemento

Interpolando de la Tabla 68.

400 —350 384 — 350
043 —0.48 X —0.48

raj/c =0.45
5. Peso del Cemento

190
Peso del Cemento = v 422.22 kgf/m3 ~ 9.93 bol/m3

6. Peso del Agregado Grueso

Vol. Agregado Grueso = 0.62 m® (De la Tabla 69)
Peso Agregado Grueso = 0.62 x 1629 = 1009.84 kgf/m?®

7. Peso del Agregado Fino

TABLA 68. VOLUMENES ABSOLUTOS f'c = 300 kgf/cm?

Elemento Peso Peso Especifico | Volumen
(kgf) (kgf/cm?) (m?)

Cemento 422.22 2850 0.1481
Ag. Grueso 1009.84 2726.18 0.3704
Agua 190 1000 0.1900
Aire 2% - 0.020
Aditivo 0.45% 1.90 1080 0.0018

> 0.7303

Fuente: Elaboracion Propia
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Vol. Agregado Fino = 1 —0.7303 = 0.2697 m®
Peso del Agregado Fino = 0.2697 x 2642 = 712.55 kgf/m?®

8. Ajuste por Humedad

1.01
Agregado Fino = 712.55 * (1 + m) = 719.75 kgf/m?3

0.46
Agregado Grueso = 1009.84 * (1 + m) = 1014.49 kgf/m3

9. Agua Efectiva

. 1.01 — 1.66
Agregado Fino = 712.55 = [T] = —4.63 Lt/m3
0.46 — 0.96
Agregado Grueso = 1009.84 * [——1—00——] = —5.05 Lt/m3

Agregado Efectiva = 190 — (—4.63 — 5.05) = 199.68 Lt/m?3

10. Dosificacién en VVolumen

TABLA 69. DOSIFICACION EN VOLUMEN Y PESO f’¢ = 300 kgf/cm?

Peso Pes’o. Volumen | Proporcion
Componente (kef) Especifico (m?) —
(kgf/m?)

Cemento 422.22 2850 0.1481 1.00
Agregado grueso | 1014.49 2726 0.3721 2.40
Agregado fino 724.35 2642 0.2742 1.72
Agua 199.71 1000 0.1997 0.47

Aditivo 1.90 1080 0.0018 0.0045

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.3 DISENO DE MEZCLA f’c = 350 kgf/cm?

1. Resistencia Media necesaria en el laboratorio
fc =350
Como 210 < f'c < 350; f'cr = f'c + 84
fcr = 350 + 84 = 434 kgf/cm?

2. Slump: 1 - 3" (De la Tabla 65)
3. Volumen de Agua: 190 It/m? (De la Tabla 66)
4. Relacion agua cemento

Interpolando de la Tabla 68.

450 — 400 450 — 434
038—-0.43 038—X

raj/c =040
5. Peso del Cemento

190
Peso del Cemento = il i 475 kgf/m3 =~ 11.17 bol/m3

6. Peso del Agregado Grueso

Vol. Agregado Grueso = 0.62 m® (De la Tabla 69)
Peso Agregado Grueso = 0.62 x 1629 = 1009.84 kgf/m?®

7. Peso del Agregado Fino

TABLA 70. VOLUMENES ABSOLUTOS f'c = 350 kgf/cm?

Elemento Peso Peso Especifico | Volumen
(kgf) (kef/cm?) (m?)

Cemento 475.00 2850 0.1667
Ag. Grueso 1009.84 2726.18 0.3704
Agua 190 1000 0.1900
Aire 2% - 0.020
Aditivo 0.60% 2.85 1080 0.0026

5 0.7497

Fuente: Elaboracion Propia
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Vol. Agregado Fino = 1 —0.7497 = 0.2503 m®
Peso del Agregado Fino = 0.2529 x 2642 = 661.29 kgf/m?®

8. Ajuste por Humedad

1.01
Agregado Fino = 661.29 * (1 + m) = 667.97 kgf/m?3

0.46
Agregado Grueso = 1009.84 * (1 + m) = 1014.49 kgf/m3

9. Agua Efectiva

. 1.01 — 1.66
Agregado Fino = 674.93 = [T] = —4.30 Lt/m3
0.46 — 0.96
Agregado Grueso = 1009.84 * [——1—00——] = —5.05 Lt/m3

Agregado Efectiva = 190 — (—4.77 — 5.05) = 199.35 Lt/m?3

10. Dosificacién en VVolumen

TABLA 71. DOSIFICACION EN VOLUMEN Y PESO f’¢ = 350 kgf/cm?

Peso Pes'o' Volumen | Proporcién
Componente (kef) Especifico (m?) S
(kgf/m?)

Cemento 475.00 2850 0.1667 1.00
Agregado grueso | 1014.49 2726 0.3721 2.14
Agregado fino 674.93 2642 0.2555 1.42
Agua 199.39 1000 0.1994 0.42

Aditivo 2.85 1080 0.0026 0.0060

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.4 DISENO DE MEZCLA f’¢ = 420 kgf/cm?

1. Resistencia Media necesaria en el laboratorio
¢ =300
Como f'c > 350; f'cr = f'c + 98
fcr = 420 + 98 = 518 kgf/cm?

2. Slump: 1 - 3" (De la Tabla 65)
3. Volumen de Agua: 190 It/m? (De la Tabla 66)
4. Relacion agua cemento

Interpolando de la Tabla 68.

518 —450 518 — 400
X—-038 X-—0.43

ra/c =0.31
5. Peso del Cemento

190
Peso del Cemento = i b 612.90 kgf/m3 ~ 14.42 bol/m3

6. Peso del Agregado Grueso

Vol. Agregado Grueso = 0.62 m® (De la Tabla 69)
Peso Agregado Grueso = 0.62 x 1629 = 1009.84 kgf/m®

7. Peso del Agregado Fino

TABLA 72. VOLUMENES ABSOLUTOS f'c = 420 kgf/cm?

Elemento Peso Peso Especifico | Volumen
(kgf) (kgf/cm?) (m?)

Cemento 612.90 2850 0.2151
Ag. Grueso 1009.84 2726.18 0.3704
Agua 190 1000 0.1900
Aire 2% - 0.020
Aditivo 0.75% 4.60 1080 0.0043

> 0.7997

Fuente: Elaboracion Propia
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Vol. Agregado Fino = 1 —0.7997 = 0.2003 m®
Peso del Agregado Fino = 0.2003 x 2642 = 529.19 kgf/m?®

8. Ajuste por Humedad

1.01
Agregado Fino = 529.19 = (1 + m) = 534.54 kgf/m3

0.46
Agregado Grueso = 1009.84 * (1 + m) = 1014.49 kgf/m3

9. Agua Efectiva

1.01 — 1.66
Agregado Fino = 529.19 = [T] = —3.44 Lt/m3
0.46 — 0.96
Agregado Grueso = 1009.84 [T] = —5.05 Lt/m3

Agregado Efectiva = 190 — (—4.77 — 5.05) = 198.49 Lt/m3

10. Dosificaciéon en Volumen

TABLA 73. DOSIFICACION EN VOLUMEN Y PESO f’¢ = 420 kgf/cm?

Peso 2
e Peso i Volur:\en Proporcion

(kgf) (kgf/m?) (m3) en peso
Cemento 612.90 2850 0.2151 1.00
Agregado grueso | 1014.49 2726 0.3721 1.66
Agregado fino 545.80 2642 0.2066 0.89
Agua 198.56 1000 0.1986 0.32

Aditivo 4.60 1080 0.0043 0.0075

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO V
5. PROPIEDADES DEL CONCRETO
5.1 PROTOCOLO DE MEZCLADO

1. Primero se humedece el trompo para no perder agua por absorcion.

2. Luego se hecha el agregado grueso con 1/3 del agua total. Se deja girando la
mezcladora durante 30 a 60 segundos.

3. Se hecha el agregado fino con 1/3 del agua, y se deja girando de 30 a 60 segundos.

llustracién 40. Agregado grueso en trompo

Fuente: Elaboracién propia

4. Finalmente se agrega el cemento con el agua restante, se deja girando el trompo
durante 3 minutos minimo.
5. De requerirse el uso de aditivo se agrega al final de la mezcla o junto con el

cemento.
6. Al agregar las micro fibras de polipropileno se debe prolongar el mezclado 5

minutos como minimo, para que la fibra se mezcle correctamente.

llustracién 41. Micro Fibras en trompo

Fuente: Elaboracion Propia
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7. Las macro fibras de polipropileno se pueden colocar en la mezcladora antes,
durante o después de hacer la mezcla con otros componentes del concreto. Se debe

prolongar el mezclado de 3 a 5 minutos por m® de volumen de mezcla.

lustracion 42. Macro fibras de polipropileno

Fuente: Elaboracién propia

8. Al agregar fibras metélicas se deben colocar en la mezcladora después del
agregado fino o al final de la mezcla, para su correcta adhesion. El tiempo de

mezclado con fibras metalicas es de 30 segundos por m® de volumen de mezcla.

Iustracion 43. Fibras Metalicas

‘

Fuente: Elaboracion propia

Se fabricaran 6 probetas cilindricas y 3 vigas prismaticas de concreto por cada tipo
de fibra, las cuales se ensayaran a compresion, traccion y flexién, respectivamente.
Se codificaran los tipos de concreto de la siguiente manera:

CC: Concreto Convencional

MIC-POL.: Micro Fibra de Polipropileno
MAC-POL.: Macro Fibra de Polipropileno
MET: Fibra Metélica
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5.2 ELABORACION Y CURADO DE ESPECIMENES
5.2.1 ELABORACION DE ESPECIMENES

NORMATIVA: MTC E-702: Concreto. Elaboracion y curado de especimenes de

hormigon (concreto) en el laboratorio.
5.2.1.1 Lugar de moldeo:

Los especimenes se elaborardn lo mas cercano posible al lugar de

almacenamiento, colocandose en una superficie rigida libre de vibracion

lustracion 44. Lugar de almacenamiento

Fuente: Elaboracion Propia
5.2.1.2 Colocacion:

Los especimenes se elaboraran llenando y compactando en capas. ElI niUmero
de capas depende del tamafio de la muestra, especificado en la siguiente tabla
(MTC E-702: Concreto, 2016).

TABLA 74. NUMERO DE CAPAS REQUERIDAS EN LA
ELABORACION DE LAS MUESTRAS

Tipo de tamaiio de Método de NGmero de Altura aproximada
la muestra en mm compactacién capas de la capa en mm
(pulgadas) P P (pulgadas)

CILINDROS

Hasta 300 (12) Apisonado(varillado) 3 iguales 100 (4)
>300 (12) Apisonado(varillado) | Las requeridas

Hasta 460 (18) Vibracién 2 iguales 200 (4)
> 460 (18) Vibracion 3 0 mas
PRISMAS

Hasta 200 (12) Apisonado(varillado) 2 iguales 100 (4)
>200 (12) Apisonado(varillado) 3 0 mas

Hasta 200 (18 Vibracié 1
asta (18) i raC|c,)n , 200 (8)
>200 (18) Vibracién 2 0 mds

Fuente: Manual de Ensayos de Materiales (MTC, 2016)
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5.2.1.3 Compactacion:

La compactacion serd mediante varillado o vibracion si el asentamiento es de
25 a 75 mm (1 a 3”). El diametro de la varilla y numero de penetraciones se

determina mediante la siguiente tabla (MTC E-702: Concreto, 2016).

TABLA 75. DIAMETRO DE VARILLA Y NUMERO DE
GOLPES POR CAPA

CILINDROS
Diametro del cilindro en mm | Didametro de varilla L e
(pulgadas) en mm (pulgada)
50 (2) a 150 (6) 10 (3/8) 25
150 (6) 16 (5/8) 25
200 (8) 16 (5/8) 50
250 (10) 16 (5/8) 75

VIGAS Y PRISMAS
Area de la superficie superior | Didmetro de varilla
de la muestra en cm? (pulg?) | en mm (pulgada)

Numero de golpes por capa

160 (25) 10 (3/8) 25
165 (26) a 310 (49) 10 (3/8) 1 por cada 7 cm2 (1 pulg?) de &rea
320 (50) o mas 16 (5/8) 1 por cada 14 cm2 (1 pulg?) de 4rea

Fuente: Manual de Ensayos de Materiales (MTC, 2016).

e Cilindros:
Se colocaran 3 capas de concreto ambas del mismo volumen. Primero se
varilla cada extremo redondeado del molde 25 veces en espiral y se golpea
con un martillo de goma de 10 a 15 veces. Repetir el procedimiento con
las siguientes capas (MTC E-702: Concreto, 2016).

llustracion 45. Elaboracion de probetas

Fuente: Elaboracién Propia
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e Vigas:
Se colocaran 2 capas de concreto ambas del mismo volumen. Primero se

varilla 15 veces en linea recta distribuyendo los golpes en 5 filas (en total
75 golpes).

llustracion 46. Elaboracion de vigas

Fuente: Elaboracién Propia

Luego, el caso de los moldes prismaticos, después de que cada capa se ha
varillado, debe introducirse y sacarse repetidamente un badilejo en la zona

de contacto del concreto y el molde en todo su perimetro.
5.2.1.4 Acabado:

Después de la compactacion, se enraza la superficie con un badilejo de metal,
quedando la superficie plana y pareja al borde del cilindro, sin depresiones o
protuberancias de £ 3.2 mm (MTC E-702: Concreto, 2016).

lHustracion 47. Enrazado de vigas

Fuente: Elaboracion Propia
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5.2.2 CURADO DE ESPECIMENES

a. Descimbrado
Los especimenes no deben ser descimbrados antes de 20 horas ni después de

48 horas de su elaboracién segun la ASTM C-192.

b. Curado
e Los especimenes deben mantenerse a condiciones de humedad con
temperatura de 23° = 2°C con una humedad relativa de 95%, esto se puede
lograr por inmersion de la muestra en agua.
e Los especimenes durante las primeras 48 horas no deben exponerse a
vibracion.

 No exponer los especimenes a corrientes de agua o goteo.

llustracién 48. Fosa de curado de vigas

Fuente: Elaboracion Propia

llustracién 49. Fosa de curado de probetas

Fuente: Elaboracion Propia
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5.3 PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

5.3.1 ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

El asentamiento es la trabajabilidad del concreto, el cual debe ser medido con el
Cono de Abrams y estar entre 50 mm y 75 mm (2" - 3") segun lo establecido por

la EG-2013 para la construccion de pavimentos rigidos.

NORMATIVA: MTC E-705: Concreto. Asentamiento del concreto (slump).
a. Procedimiento:
e Sellenaa 1/3 de concreto en el cono y se empieza a consolidar con la varilla
cada 25 golpes en espiral, repitiendo esto con las siguientes 2 capas.

e Una vez llenado el cono se procede a enrazar su superficie. Posteriormente
se retira el cono, esto debe de durar 5 segundos.

llustracion 50. Varillado de asentamiento

Fuente: Elaboracion propia

lustracion 51. Retiro de cono Slump

TN
Fuente: Elaboracion propia
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¢ Se mide el asentamiento desde la varilla hasta el punto més alto del concreto.

llustracién 52. Medicion del asentamiento

Fuente: Elaboracién propia

llustracion 53. Trabajabilidad de micro fibras de polipropileno

e

Fuente: Elaboracion Propia

llustracion 54. Trabajabilidad de fibras metéalicas

Y
Fuente: Elaboracion Pr

&

pia
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Fuente: Elaboracion Propia

b. Resultados:
Se obtuvieron los siguientes resultados para el concreto convencional y con

adicion de fibras.

TABLA 76. RESULTADOS TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO

f'c Tipo Slump Variacion
(kgf/cm?) | de Concreto (pulg) (%)
PATRON 3” -
- MIC - POL 2.5” 16.67%
MAC - POL 2.25” 25.00%
MET 2.3” 23.33%
PATRON 2.75” -
300 MIC - POL 2.2" 18.91%
MAC - POL 2.50” 9.09%
MET 2.6” 5.45%
PATRON 2.4” -
o MIC - POL 2.27” 5.42%
MAC - POL 2.42” -0.83%
MET 2.5” -4.17%
PATRON 1.8” -
420 MIC - POL 1.7” 5.56%
MAC - POL 2.00” -11.11%
MET 1.9” -5.26%

Fuente: Elaboracion Propia.

Como se puede observar en el cuadro con la adicion de fibras la trabajabilidad del

concreto decrece notablemente, esto se puede apreciar mas con el uso de micro

fibras de polipropileno.
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5.3.2 PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

Verificar que el peso unitario este dentro del rango establecido por la norma,
normalmente esta entre 2240 kgf/m® a 2460 kgf/m?®.

NORMATIVA: MTC E-714: Concreto. Peso Unitario de produccion

(rendimiento).

a. Procedimiento:

e Determinar el peso del recipiente vacio y humedecerlo. Se debe conocer su
volumen.

o Llenar el recipiente en tres capas de igual volumen, compactando con la
varilla de 5/8” en espiral. En la tercera capa sobrellenar el recipiente y
enrasar la superficie del concreto dando un acabado suave con la placa de
enrasado.

o Limpiar el exceso de concreto en el exterior del recipiente y determinar el
peso del recipiente lleno de concreto.

b. Calculos y Resultados:

E Mc — Mm

P.U.
Vm

Donde:

P.U. = Peso Unitario (kgf/m®)
Mc = Masa del concreto (kgf)
Mm = Masa del medidor (kgf)

Vm = Volumen del medidor (m?)

TABLA 77. RESULTADOS PESO UNITARIO DEL CONCRETO

P.U. (kgf/m?3)
f'c .

(kgf/cm?) PATRON MET MAC-POL | MIC-POL
280 2386 2392 2362 2354
300 2345 2420 2396 2366
350 2377 2396 2347 2348
420 2376 2383 2358 2371

Fuente: Elaboracion propia
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5.3.3 CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO

El objetivo del ensayo es determinar que el aire atrapado este dentro de los
parametros, generalmente ocupa del 1% al 3% del volumen de la mezcla. Este

deberd ser igual al especificado en el disefio, con una tolerancia de +1.8%.

NORMATIVA: MTC E-706: Concreto. Contenido de aire en el concreto fresco

método de presion.

a. Procedimiento:
e Se llena la Olla de Washington en tres volimenes iguales, varillando 25
veces en espiral en cada capa. Se golpea con el mazo de 10 a 15 veces.
¢ Una vez terminada la tercera capa se enraza y elimina el exceso de concreto
de su superficie. Finalmente se coloca la tapa a presion y se toma la lectura
(MTC E-706: Concreto, 2016).

llustraciéon 56. Contenido de Aire

Fuente: Elaboracion Propia

lustracion 57. Olla de Washington

Fuente: Elaboracion Propia
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b. Resultados:

Las lecturas obtenidas en la Olla de Washington son las siguientes:

TABLA 78. RESULTADOS CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

Contenido de Aire (%)
f'c p
(kgf/cm?) PATRON MET MAC-POL | MIC-POL
280 1.90% 2.00% 1.59% 1.92%
300 2.27% 1.80% 1.17% 1.42%
350 1.96% 1.60% 2.20% 2.17%
420 1.01% 1.70% 1.74% 1.23%

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar en el cuadro anterior todos los resultados estan dentro
del rango de 1% a 3% de aire atrapado. Siendo 2% el que se especifica en el

disefio de mezclas.
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5.3.4 TEMPERATURA DEL CONCRETO FRESCO

La temperatura del concreto depende del aporte calorifico de cada uno de sus
componentes, ademas del calor liberado por la hidratacion del cemento, la energia

de mezclado y el medio ambiente.

NORMATIVA: MTC E-724: Concreto. Método de ensayo normalizado para

determinar la temperatura de mezclas de concreto.

a. Procedimiento:

e Colocar el termometro en la mezcla con un recubrimiento de al menos 3
pulgadas (75 mm) en todas direcciones o por o menos en 3 veces el TM del
agregado. Elegir el mayor.

e Tomar la lectura de la temperatura después de un tiempo minimo de 2
minutos o hasta que la lectura se estabilice (Guzman, 2019).

b. Resultados:

Las lecturas obtenidas en el termometro para el concreto fueron las siguientes:

TABLA 79. TEMPERATURA DEL CONCRETO

f'c Tipode | Temperatura| Variacién
(kgf/cm?) | Concreto (°C) (%)
PATRON 15.3 -
280 MIC - POL 15.8 3.27%
MAC - POL 16.4 7.19%
MET 14.9 -2.61%
PATRON 16 -
300 MIC - POL 16.1 0.63%
MAC - POL 16.4 2.50%
MET 14.7 -8.13%
PATRON 16.4 -
350 MIC - POL 16 -2.44%
MAC - POL 16.6 1.22%
MET 14.5 -11.59%
PATRON 17.3 -
420 MIC - POL 18.2 5.20%
MAC - POL 17.4 0.58%
MET 16.8 -2.89%

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede observar en la siguiente tabla, al adherir fibras metéalicas la
temperatura del concreto baja y en el caso de fibras de polipropileno la

temperatura aumenta.
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54 PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO
5.4.1 RESISTENCIA A LA COMPRESION

Los resultados de pruebas de resistencia a la compresion se usan para evaluar el

cumplimiento del disefio y/o especificaciones técnicas.

NORMATIVA: MTC E-704: Concreto. Resistencia a la compresion testigos

cilindricos.

a. Procedimiento:

e Las probetas curadas en agua se deben ensayar inmediatamente después de
ser extraidas de la fosa de curado, en caso contrario deben mantenerse
hdmedas hasta que se ensayen.

e Se anotan su diametro, altura y peso antes de ser ensayadas (MTC E-704:
Concreto, 2016).

llustracion 58. Medicion de altura de probetas

Fuente: Elaboracion propia

llustracidn 59. Medicion de didametro de probetas

Fuente: Elaboracion propia
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e Se coloca el cilindro en el bloque inferior y se alinea al eje del centro de

presion del bloque superior. Posterior a su ensayo se debe registrar la carga

maxima obtenida en la maquina de compresion.

lustracion 60. Rotura de probetas

Fuente: Elaboracion propia

b. Criterios de seleccion:
e Las probetas no deben ser ensayadas en el caso en el que el didmetro

individual de un cilindro difiera del otro diametro del mismo cilindro por

mas de un 2%. (ASTM C39).
e Probetas que no presenten cangrejeras 0 segregacion alguna en su cuerpo

y/o forma antes de ser ensayadas.
e Los cilindros se deben romper dentro de las siguientes tolerancias:

TABLA 80. TOLERANCIAS DE EDAD DE ENSAYO
DE LOS ESPECIMENES

Eg:gasgl Edad del Ensayo

12 horas 0.2502.1%

24 horas 0.5 horas 0 2.1%
3 dias 2 horas 0 2.28%
7 dias 6 horas 0 3.6%
28 dias 20 horas 0 3%
56 dias 40 horas 0 3%
90 dias 2 dias 0 2.2%

Fuente: Ensayos de Materiales, MTC 2016
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c. Calculos:
Para calcular la resistencia a la compresion se divide la carga maxima, obtenida

en la maquina, entre el area de la superficie a ser ensayada del cilindro.

Donde:
f>c: Resistencia a la compresion. (kgf/cm?)
P: Carga maxima. (kgf)

A: Area de ensayo. (cm?)

d. Resultados:
Se ensayaron cilindros de resistencia 280 kgf/cm? a los 7 dias edad para
diferentes dosificaciones de fibras, con el objetivo de determinar la
dosificacion optima. Los resultados para las pruebas de concreto con fibras

son las siguientes:

TABLA 81. RESISTENCIA A COMPRESION f’c = 280 kgf/cm?
PARA DIVERSAS DOSIFICACIONES

Tipo de Dosificacion | f'c f'c Desviacién Variacion
Concreto (kgf/m3) ‘ (kgf/cm?) (prom) (%)
- 210
PATRON - 220 218.33 7.64 -
- 225
0.5 247
0.5 265 250.00 13.75 12.67%
0.5 238
1 280
MIC-POL 1 283 286.00 7.94 23.66%
1 295
1.5 276
1.5 279 279.00 3.00 21.74%
1.5 282
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Tipo de Dosificacion f'c Desviacién Variacién
Concreto (kgf/m?3) (kgf/cm?) (%)

2 217

2 224 225.00 8.54 3.05%
2 234
4 264

MAC-POL 4 275 275.00 11.00 20.61%
4 286
6 255

6 258 257.67 2.52 15.27%
6 260
20 257

20 263 267.33 13.05 22.44%
20 282
30 272

MET 30 275 275.67 4.04 26.26%
30 280
50 285

50 287 287.33 2.52 24.01%
50 290

Fuente: Elaboracién propia

Graéfica 3. DOSIFICACIONES DE FIBRAS A COMPRESION
f'c = 280 kgf/cm? A LOS 14 DIAS
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Fuente: Elaboracion propia
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e En macro fibras de polipropileno, se decidi6 por la dosificacion de 1 kgf/m®
ya que aumenta su resistencia en un 23.66%.

e Paramacro fibras de polipropileno, se decidi6 por la dosificacion de 4 kgf/m®
ya que, aumenta en un 20.61% la resistencia a compresion, mientras que la
dosificacion de 2 kgf/m? solo aumenta un 3.05% y 6 kgf/m?® se mantiene en
un 15.27%.

e En las fibras metélicas la resistencia a la compresion aumenta
progresivamente con forme se le vaya aumentando fibra, hasta la dosificacion
de 50 kgf/m®.

e Los resultados obtenidos en la prueba de dosificacion para compresion se

compararan con los resultados de la prueba a flexion. (Ver Gréfica 13)
Los resultados obtenidos a los 7, 14 y 28 dias de edad para la resistencia a la

compresion de f°c =280 kgf/cm? se detallan a continuacion:

TABLA 82. RESISTENCIA A COMPRESION f’¢ = 280 kgf/cm?
A LOS 7 DIAS DE EDAD

Tipo de f'er f'cr Y -

Cor':creto (kgf/cm?) Promedio Variacion | Desviacion C.V.
210 218.33

PATRON 220 218.33 3 7.64 3.50%
225
280

MIC-POL 283 286.00 30.99% 7.94 2.78%
295
290

MAC-POL 294 293.33 34.35% 3.06 1.04%
296
275

MET 280 275.67 26.26% 4.04 1.47%

272

Fuente: Elaboracion Propia.
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TABLA 83. RESISTENCIA A COMPRESION f’c = 280 kgf/cm?
A LOS 14 DIAS DE EDAD

Tipo de
Concreto

f'cr
(kgf/cm?)

f'cr
Promedio

Variacion

Desviacion

C.v.

PATRON

321

330

325.67

326

4.51

1.38%

MIC-POL

361

361

358.67

354

10.13%

4.04

1.13%

MAC-POL

340

338

339.00

339

4.09%

1.00

0.29%

MET

380

381

379.33

377

16.48%

2.08

0.55%

Fuente: Elaboracién Propia.

TABLA 84. RESISTENCIA A COMPRESION f’c = 280 kgf/cm?
A LOS 28 DIAS DE EDAD

Tipo de
Concreto

f'cr

(kgf/cm?)

f'cr
Promedio

Variacion

Desviacion

C.v.

PATRON

360

364

362.33

363

2.08

0.57%

MIC-POL

394

390

393

395

8.46%

2.65

0.67%

MAC-POL

374

372

374

376

3.22%

2.00

0.53%

MET

410

405

407

406

12.33%

2.65

0.65%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Grafica 4. CURVA EVOLUTIVA DEL CONCRETO A COMPRESION
f'c = 280 kgf/cm? A LOS 7, 14 Y 28 DIAS DE EDAD.
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Fuente: Elaboracién Propia

Como se puede observar las micro fibras de polipropileno tienen un f’c alto a los
7 dias, esto se debe a que reduce la contraccion pléstica o fisuracion en las primero
24 horas, mientras que las macro fibras de polipropileno y metalicas tienen un
desarrollo alto a los 28 dias, esto se repite en las resistencias posteriores.
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Los resultados obtenidos a los 7, 14 y 28 dias de edad para la resistencia a la

compresion de °c = 300 kgf/cm? se detallan a continuacion:

TABLA 85. RESISTENCIA A COMPRESION f’c = 300 kgf/cm?
A LOS 7 DIAS DE EDAD

Tipo de
Concreto

f'cr
(kgf/cm?)

f'cr
Promedio

Variacion

Desviacion

C.V.

PATRON

229

230

230.33

232

1.53

0.66%

MIC-POL

305

309

308.33

311

33.86%

3.06

0.99%

MAC-POL

312

310

312.33

315

35.60%

2.52

0.81%

MET

311

309

312.67

318

35.75%

4.73

1.51%

Fuente: Elaboracién Propia.

TABLA 86. RESISTENCIA A gOMPRESI(')N ¢ = 300 kgf/cm?
A LOS 14 DIAS DE EDAD

Tipo de
Concreto

f'cr
(kgf/cm?)

f'cr
Promedio

Variacion

Desviacion

C.V.

PATRON

342

345

344.67

347

2.52

0.73%

MIC-POL

387

383

383.33

380

11.22%

3.51

0.92%

MAC-POL

343

353

351.33

358

1.93%

7.64

2.17%

MET

398

405

401.67

402

16.54%

3.51

0.87%

Fuente: Elaboracion Propia.
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TABLA 87. RESISTENCIA A COMPRESION f’c = 300 kgf/cm?
A LOS 28 DIAS DE EDAD

Tipo de f'cr f'cr

Concreto | (kgifem?) | Promedio | Yori2cion || Desviacion || C.V.

382
PATRON 377 379 --- 2.65 0.70%
378
420
MIC-POL 415 416.33 9.85% 3.21 0.77%
414
397
MAC-POL 405 400.67 5.72% 4.04 1.01%
400
429
MET 435 430.33 13.54% 4.16 0.97%
427

Fuente: Elaboracion Propia.

Grafica 5. CURVA EVOLUTIVA DEL CONCRETO A COMPRESION
f'c = 300 kgf/cm? A LOS 7, 14 Y 28 DIAS DE EDAD

450

416.33

N
o
o

40067

379.00

350

300

—@— f'c 300 convencional

2
>0 —@— f'c 300 + Mic. Pol.

RESISTENCIA A LA COMPRESION (kgf/cm?)

230.33 —@—f'c 300 + Mac. Pol

f'c 300 + Met
200

0 7 14 21 28 35
DIAS DE EDAD

Fuente: Elaboracion Propia.
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Los resultados obtenidos a los 7, 14 y 28 dias de edad para la resistencia a la

compresion de °c = 350 kgf/cm? se detallan a continuacion:

TABLA 88. RESISTENCIA A COMPRESION f’c = 350 kgf/cm?
A LOS 7 DIAS DE EDAD

Tipo de
Concreto

f'cr
(kgf/cm?)

f'er
Promedio

Variacion

Desviacion

C.V.

PATRON

259

261

259

257

2.00

0.77%

MIC-POL

379

372

379

386

46.33%

7.00

1.85%

MAC-POL

356

359

355.67

352

37.32%

3.51

0.99%

MET

349

353

352.67

356

36.17%

3.51

1.00%

Fuente: Elaboracion Propia.

TABLA 89. RESISTENCIA A ’COMPRESI(')N ¢ = 350 kgf/cm?
A LOS 14 DIAS DE EDAD

Tipo de
Concreto

f'cr
(kgf/cm?)

f'cr
Promedio

Variacion

Desviacion

C.v.

PATRON

386

389

383.67

376

6.81

1.77%

MIC-POL

412

408

407.33

402

6.17%

5.03

1.24%

MAC-POL

399

405

403.67

407

5.21%

4.16

1.03%

MET

453

454

454.33

456

18.42%

1.53

0.34%

Fuente: Elaboracion Propia.
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TABLA 90. RESISTENCIA A COMPRESION f’c = 35 kgf/cm?
A LOS 28 DIAS DE EDAD

Tipo de f'cr f'cr

Concreto (kef/cm?) | Promedio Variacion | Desviacion C.v.

408
PATRON 411 410.33 --- 2.08 0.51%
412
443
MIC-POL 447 447.67 9.10% 5.03 1.12%
453
422
MAC-POL 420 419.67 2.28% 2.52 0.60%
417
466
MET 465 467.67 13.97% 3.79 0.81%
472

Fuente: Elaboracion Propia.

Grafica 6. CURVA EVOLUTIVA DEL CONCRETO A COMPRESION
f'c = 350 kgf/cm? A LOS 7, 14 Y 28 DIAS DE EDAD
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Los resultados obtenidos a los 7, 14 y 28 dias de edad para la resistencia a la

compresion de °c = 420 kgf/cm? se detallan a continuacion:

TABLA 91. RESISTENCIA A COMPRESION f’c = 420 kgf/cm?
A LOS 7 DIAS DE EDAD

Tipo de
Concreto

f'er
(kgf/cm?)

f'cr
Promedio

Variacion

Desviacion

C.V.

PATRON

310

311

309.67

308

1.53

0.49%

MIC-POL

425

430

425.33

421

37.35%

4.51

1.06%

MAC-POL

419

415

418.67

422

35.20%

3.51

0.84%

MET

430

419

423

420

36.60%

6.08

1.44%

Fuente: Elaboracion Propia.

TABLA 92. RESISTENCIA A gOMPRESI(')N ¢ = 420 kgf/cm?
A LOS 14 DIAS DE EDAD

Tipo de
Concreto

f'cr
(kgf/cm?)

f'cr
Promedio

Variacion

Desviacion

C.V.

PATRON

463

486

478.67

487

13.58

2.84%

MIC-POL

538

532

536.67

540

12.12%

4.16

0.78%

MAC-POL

496

493

492.33

488

2.86%

4.04

0.82%

MET

506

515

506.33

498

5.78%

8.50

1.68%

Fuente: Elaboracion Propia.
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TABLA 93. RESISTENCIA A COMPRESION f’c = 420 kgf/cm?
A LOS 28 DIAS DE EDAD

Tipo de f'cr f'cr

Concreto | (kgifem?) | Promedio | Yori2cion || Desviacion || C.V.

514
PATRON 516 519 --- 7.00 1.35%
527
548
MIC-POL 550 551 6.17% 3.61 0.65%
555
528
MAC-POL 534 530.67 2.25% 3.06 0.58%
530
580
MET 588 585 12.72% 4.36 0.75%
587

Fuente: Elaboracion Propia.

Grafica 7. CURVA EVOLUTIVA DEL CONCRETO A COMPRESION
f'c = 420 kgf/cm? A LOS 7, 14 Y 28 DIAS DE EDAD
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Fuente: Elaboracion Propia.

La adhesion de fibras metalicas mejora notablemente la resistencia a la
compresion a comparacion de las fibras de polipropileno, sin embargo, tienen una
resistencia inicial baja en comparacion a las otras dos fibras, esto se repite en todas

las resistencias anteriores.
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5.4.2 RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA

El concreto presenta una resistencia a la traccion baja, generalmente del 10% al

15% del f'c, este indicador se evalUa a traccion indirecta o flexo-traccion.

NORMATIVA: MTC E-708: Concreto. Ensayo de traccion indirecta de cilindros

estandares de concreto.

a. Procedimiento:

e Al igual que el ensayo de resistencia a la compresion, los especimenes
deben ensayarse inmediatamente después de ser extraidos de su fosa de
curado.

e Se mide el diametro y longitud del espécimen, ambos con aproximaciones
de 0.25 mm.

e Se coloca el cilindro dentro del molde y su placa superior. Posterior al
ensayo se anotara la carga maxima obtenida (MTC E-708: Concreto,
2016).

llustracion 61. Colocacion molde de traccion indirecta
L bt : S

Fuente: Elaboracion Propia.

b. Criterios de seleccion:
e Probetas cuyos diametros no varien mas de 150 = 3mm y 300 + 6mm en
longitud.
e Probetas que no presenten cangrejeras o segregacion alguna en su cuerpo

y/o forma antes de ser ensayadas.
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c. Calculos:
La resistencia a la traccion indirecta, se calcula multiplicando 2 veces la carga

maxima entre su longitud y diametro.

2P
" mLd

f't
Donde:
°t: Resistencia a la traccion indirecta (kgf/cm?)
P: Carga maxima (kgf)
L: Longitud del cilindro (cm?)

d: Didmetro del cilindro (cm)

d. Resultados:

Los resultados obtenidos a traccion indirecta a los 7, 14 y 28 dias de edad para

el concreto f°c = 280 kgf/cm? se detallan a continuacion:

TABLA 94. RESISTENCIA A LA TR’ACCION INDIRECTA
’c = 280 kgf/cm? A LOS 7 DIAS DE EDAD

Tipo de f't f't

Concreto

(kgf/cm?)

Promedio

Variacion

Desviacion

C.V.

PATRON

27

28

27

26

1.00

3.70%

MIC-POL

38

37

37.33

37

38.26%

0.58

1.55%

MAC-POL

36

35

35.67

36

32.11%

0.58

1.62%

MET

38

38

37.67

37

39.52%

0.58

1.53%

Fuente: Elaboracion Propia.
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TABLA 95. RESISTENCIA A LA TR/’ACCION INDIRECTA
¢ = 280 kgf/cm? A LOS 14 DIAS DE EDAD

Tipo de f't f't

Concreto (kgffcm?) | Promedio Variacion | Desviacion C.V.

36
PATRON 38 36.67 1.15 3.15%
36
41
MIC-POL 39 40.33 10.00% 1.15 2.86%
41
43
MAC-POL 43 42.67 16.36% 0.58 1.35%
42
48
MET 45 45.67 24.55% 2.08 4.56%
44

Fuente: Elaboracion Propia.

TABLA 96. RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA
¢ = 280 kgf/cm? A LOS 28 DIAS DE EDAD

Tipo de f't f't

Concreto (kgffcm?) | Promedio Variacion | Desviacion C.v.

38
PATRON 39 38 1.00 2.63%
37
41
MIC-POL 43 42 10.53% 1.00 2.38%
42
45
MAC-POL 44 44.33 16.67% 0.58 1.30%
44
49
MET 51 50.33 32.46% 1.15 2.29%
51

Fuente: Elaboracion Propia.
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Grafica 8. CURVA EVOLUTIVA DEL CONCRETO A TRACCION INDIRECTA
f'c = 280 kgf/cm? A LOS 7, 14 Y 28 DIAS DE EDAD
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Fuente: Elaboracion Propia.

Los resultados obtenidos a traccion indirecta a los 7, 14 y 28 dias de edad para el

concreto ¢ = 300 kgf/cm? se detallan a continuacion:

TABLA 97. RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA
°c = 300 kgf/cm? A LOS 7 DIAS DE EDAD

Tipo de f't f't

Concreto | (kgffem?) | Promedio | V2Tiacion | Desviacién | C.v

30
PATRON 30 29.67 0.58 1.95%
29
38
MIC-POL 39 37.67 26.96% 1.53 4.06%
36
38
MAC-POL 34 34.67 16.85% 3.06 8.81%
32
39
MET 38 37.33 25.82% 2.08 5.58%
35

Fuente: Elaboracion Propia.
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TABLA 98. RESISTENCIA A LA TRACCIC')N INDIRECTA
¢ = 300 kgf/cm? A LOS 14 DIAS DE EDAD

DE SANTA MARIA

Tipo de
Concreto

f't
(kgf/cm?)

f't
Promedio

Variacion

Desviacion

C.v.

PATRON

39

37

37.33

36

1.53

4.09%

MIC-POL

42

38

39.33

38

5.36%

2.31

5.87%

MAC-POL

44

45

43.67

42

16.96%

1.53

3.50%

MET

43

44

44.33

46

18.75%

1.53

3.45%

Fuente: Elaboracion Propia.

TABLA 99. RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA

¢ = 300 kgf/em? A LOS 28 DIAS DE EDAD
Tipo de f't f't s S
Co:creto (kgffcm?) | Promedio Variacion | Desviacion C.v.
39
PATRON 40 40.33 1.53 3.79%
42
42
MIC-POL 44 44 9.09% 2.00 4.55%
46
45
MAC-POL 46 46.33 14.88% 1.53 3.30%
48
48
MET 51 50.67 25.62% 2.52 4.97%
53

Fuente: Elaboracion Propia.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE i S%, UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Grafica 9. CURVA EVOLUTIVA DEL CONCRETO A TRACCION INDIRECTA
f'c = 300 kgf/cm? A LOS 7, 14 Y 28 DIAS DE EDAD
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Los resultados obtenidos a traccion indirecta a los 7, 14 y 28 dias de edad para el

concreto f’c = 350 kgf/cm? se detallan a continuacion:

TABLA 100. RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA
’c = 350 kgf/cm? A LOS 7 DIAS DE EDAD

Tipo de
Concreto

f't
(kgf/cm?)

f't
Promedio

Variacion

Desviacion

C.v.

PATRON

29

31

30.33

31

1.15

3.81%

MIC-POL

41

42

41.33

41

36.27%

0.58

1.40%

MAC-POL

40

42

40.67

40

34.09%

1.15

2.84%

MET

46

48

47.67

49

57.17%

1.53

3.20%

Fuente: Elaboracion Propia

TABLA 101. RESISTENCIA A LA TR'ACCION INDIRECTA
¢ = 350 kgf/em? A LOS 14 DIAS DE EDAD

Tipo de
Concreto

f't
(kgf/cm?)

f't
Promedio

Variacion

Desviacion

C.v.

PATRON

40

40

40.33

41

0.58

1.43%

MIC-POL

45

46

46

47

14.05%

1.00

2.17%

MAC-POL

49

48

48.33

48

19.83%

0.58

1.19%

MET

55

53

53.33

52

32.23%

1.53

2.86%

Fuente: Elaboracion Propia.
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TABLA 102. RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA
¢ = 350 kgf/cm? A LOS 28 DIAS DE EDAD

Tipo de f't f't

Concreto (kgf/cm?) | Promedio Variacion | Desviacion C.V.

42
PATRON 42 42 --- 0.00 0.00%
42
48
MIC-POL 50 49 16.67% 1.00 2.04%
49
53
MAC-POL 54 52.67 25.40% 1.53 2.90%
51
56
MET 55 56.33 34.13% 1.53 2.71%
58

Fuente: Elaboracion Propia.

Grafica 10. CURVA EVOLUTIVA DEL CONCRETO A TRACCION INDIRECTA
f'c = 350 kgf/cm? A LOS 7, 14 Y 28 DIAS DE EDAD
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Fuente: Elaboracion Propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA '
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

Los resultados obtenidos a traccion indirecta a los 7, 14 y 28 dias de edad para el

concreto f’c = 420 kgf/cm? se detallan a continuacion:

TABLA 103. RESISTENCIA A LA TRZACCIC')N INDIRECTA
’c = 420 kgf/cm? A LOS 7 DIAS DE EDAD

Tipo de
Concreto

f't
(kgf/cm?)

f't
Promedio

Variacion

Desviacion

C.v.

PATRON

46

46

46.67

48

1.15

2.47%

MIC-POL

47

47

48.33

51

3.56%

2.31

4.78%

MAC-POL

53

51

50.67

48

8.57%

2.52

4.97%

MET

53

55

52

48

11.42%

3.61

6.93%

Fuente: Elaboracion Propia.

TABLA 104. RESISTENCIA A LA TR'ACCIC')N INDIRECTA
¢ = 420 kgf/cm? A LOS 14 DIAS DE EDAD

Tipo de
Concreto

f't
(kgf/cm?)

f't
Promedio

Variacion

Desviacion

C.v.

PATRON

50

51

49.67

48

1.53

3.08%

MIC-POL

55

58

56.33

56

13.42%

1.53

2.71%

MAC-POL

56

57

56

55

12.75%

1.00

1.79%

MET

59

60

59.67

60

20.13%

0.58

0.97%

Fuente: Elaboracion Propia.
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TABLA 105. RESISTENCIA A LA TR'ACCI(')N INDIRECTA
¢ = 420 kgf/cm? A LOS 28 DIAS DE EDAD

Tipo de f't f't

Concreto (kef/cm?) | Promedio Variacion | Desviacion C.v.

52
PATRON 52 52.33 --- 0.58 1.10%
53
59
MIC-POL 56 57.67 10.19% 1.53 2.65%
58
61
MAC-POL 62 60.67 15.92% 1.53 2.52%
59
65
MET 62 62.33 19.11% 2.52 4.04%
60

Fuente: Elaboracion Propia.

Grafica 11. CURVA EVOLUTIVA DEL CONCRETO A TRACCION INDIRECTA
f'c = 420 kgf/cm? A LOS 7, 14 Y 28 DIAS DE EDAD
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Fuente: Elaboracion Propia.
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5.4.3 RESISTENCIA A LA FLEXION EN CONCRETO SIMPLE

La resistencia a la flexion es una medida de la resistencia a la traccion por flexion

del concreto. Se determina mediante el ensayo de la viga cargada en los tercios.

NORMATIVA: MTC E-709: Concreto. Resistencia a la flexion del concreto en

vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.

a. Procedimiento:

e Las vigas deben ensayarse inmediatamente después de ser extraidas de su
fosa de curado, ya que si se permite un secado prematuro cabe la
posibilidad de obtener resistencias bajas en el ensayo.

e Se toman tres medidas de su ancho, alto y longitud (una en cada borde y
en el centro), con una precision de 1.3 mm.

e Semarca laviga a una distancia de 150 mm en la parte superior y 450 mm
en la parte inferior para su posterior colocacién en la maquina de flexion
(MTC E-709: Concreto, 2016).

llustracién 62. Marcacion de la viga a dos tercios

Fuente: Elaboracion Propia

e Se coloca la viga sobre los rodillos inferiores, verificando que tengan una
separacion de 450 mm, igualmente los rodillos superiores deben estar
separados a 150 mm (MTC E-709: Concreto, 2016).
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llustracion 63. Viga simplemente apoyada a dos tercios
- (

£
\/

Fuente: Elaboracion Propia

b. Criterios de seleccion:
¢ Vigas que no excedan +1.3 mm de variacion en su ancho, alto y longitud.
e Las vigas deben tener una distancia libre entre apoyos de al menos, tres
veces su altura, con una tolerancia del 2%.
o Las superficies laterales de la viga deben formar angulos rectos con las caras
superior e inferior
e Todas las superficies en contacto con los rodillos de carga y de soporte

deben estar libres de grietas, agujeros, etc.

c. Calculos:
Si la fractura fue dentro del tercio medio de la luz libre, el médulo de rotura se

calcula de la siguiente manera:

Donde:

MR: Modulo de rotura (kgf/cm?)

P: Carga maxima aplicada indicada por la maquina de ensayo (kgf)
I: Longitud libre entre apoyos (cm)

b: Ancho promedio de la viga (cm)

d: Altura promedio de la viga (cm)
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Si la fractura ocurre fuera del tercio medio de la luz libre, el médulo de rotura

se calcula de la siguiente manera:

Donde:

a: Distancia promedio entre la linea de fractura y el soporte mas cercano (cm)

5.4.4 RESISTENCIA A LA FLEXION EN CONCRETO FIBROREFORZADO

La resistencia a la flexion de concreto reforzado con fibra se determina de la

misma manera que el ensayo anterior, el cual es con la viga cargada en los tercios.

NORMATIVA: ASTM C-1609: Standard Test Method for Flexural Performance
of Fiber-Reinforced Concrete (Using Beam With Third-Point Loading)

a. Procedimiento:
El procedimiento es similar al anterior ensayo, primero se marca el espécimen
a una distancia de 150 mm en la parte superior y 450 mm en la parte inferior,

luego se coloca una barra metalica, sujetada por ligas, en el tercio central.

lustracion 64. Colocacion de barra central

e -
=

Fuente: Elaboracion Prépia.

Se coloca la viga y la barra metalica en la maquina de flexion, posteriormente
se coloca un armazon metélico y debajo de la barra los sensores, los cuales

mediran la deformacién de la viga después de su falla.
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llustracién 65. Colocacion de sensores

' f
f

Fuente: Elaboracion Propia.

b. Célculos:

La maquina de flexion nos dara la siguiente gréfica:

llustracién 66. Carga Maxima vs. Deflexion de la viga

Pp=P1 |- -
- 4
3
S Peoo|—f= L= =
j -
I
@)

op=61  L/600
Deflexion (mm)
Fuente: ASTM C 1609 y Elaboracion: Propia.

Donde:

L = Longitud (mm)

Pp = P1 = Primer pico de carga (KN)

dp=061 = Deformacion al primer pico de carga (mm)
P1so = Carga residual a la deflexion de L/150 (KN)
Psoo = Carga residual a la deflexion de L/150 (KN)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ’ DE SANTA MARIA

¢. Resultados:

Se ensayaron vigas de f’c = 280 kgf/cm? a los 28 dias edad para diferentes
dosificaciones de fibras, con el objetivo de determinar la dosificacion optima.

Los resultados para las pruebas de concreto con fibras son las siguientes:

TABLA 106. RESISTENCIA A LA FLEXION PARA
¢ = 280 kgf/cm? PARA DIVERSAS DOSIFICACIONES

Tipo de Dosificacion MR Desviacién Variacion
Concreto (kgf/m3) (kgf/cm?) (%)
- 39.12
PATRON - 39.23 38.83 0.60 -
- 38.14
0.5 39.49
0.5 38.26 39.05 0.69 0.57%
0.5 39.41
1 41.09
MIC-POL 1 41.17 42.33 2.07 8.26%
1 44.72
1.5 40.62
1.5 40.38 40.19 0.56 3.38%
1.5 39.56
2 38.25
2 39.70 38.98 0.73 0.39%
2 39.00
4 36.94
MAC-POL 4 47.89 43.43 5.75 10.58%
4 45.45
6 45.80
6 44.27 44.61 1.07 12.95%
6 43.75
20 43.49
20 40.97 42.05 1.30 7.65%
20 41.68
30 47.15
MET 30 45.70 46.50 0.74 16.49%
30 46.65
50 46.79
50 48.53 46.83 1.68 17.09%
50 45.18

Fuente: Elaboracion Propia.
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Gréfica 12. DOSIFICACION DE FIBRAS f'c 280 kgf/cm? A FLEXION
A LOS 14 DIAS DE EDAD
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Fuente: Elaboracion Propia

e Enfibras de polipropileno la dosificacion de 1 kgf/m® se mantiene como la mejor
opcidn como en la resistencia a la compresion.

e Enmacro fibras hay un aumento significativo en la dosificacion de 6 kgf/m?, pero
se eligio la dosificacion de 4 kgf/m® ya que la consistencia y trabajabilidad de la
mezcla no son las mas optimas.

e En fibras metalicas la dosificacion de 50 kgf/m® se mantiene igual que la
dosificacion de 30 kgf/m®, pero por una cuestion de costos se eligié la de 30
kgf/m?.
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Los resultados obtenidos a flexion para los 7, 14 y 28 dias de edad para el concreto
°c = 280 kgf/cm? se detallan a continuacion:

TABLA 107. RESISTENCIA A LA FLEXION f’c = 280 kgf/cm?
A LOS 7 DIAS DE EDAD

Tipo de
Concreto

MR
(kgf/cm?)

MR
Promedio

Variacion

Desviacion

C.v.

PATRON

29.26

30.12

30.28

31.48

1.12

3.70%

MIC-POL

41.27

34.09

39.54

43.25

30.58%

4.82

12.19%

MAC-POL

36.9

37.04

36.3

34.96

19.88%

1.16

3.20%

MET

39.77

38.79

38.21

36.06

26.19%

1.92

5.03%

Fuente: Elaboracion Propia

TABLA 108. RESISTENCIA A LA FLEXION f’c = 280 kgf/cm?

A LOS 14 DIAS DE EDAD

Tipo de
Concreto

MR
(kgf/cm?)

MR
Promedio

Variacion

Desviacion

C.V.

PATRON

40.12

40.74

39.17

36.65

2.20

5.63%

MIC-POL

39.21

39.54

42.04

47.37

7.33%

4.62

10.99%

MAC-POL

36.94

47.89

43.43

45.45

10.87%

5.75

13.24%

MET

47.66

47.74

47.35

46.64

20.87%

0.61

1.30%

Fuente: Elaboracion Propia
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TABLA 109. RESISTENCIA A LA FLEXION f’c = 280 kgf/cm?

A LOS 28 DIAS DE EDAD

Tipo de
Concreto

MR
(kgf/cm?)

MR
Promedio

Variacion

Desviacion

C.v.

PATRON

40.93

40.86

40.84

0.11

0.26%

40.72
45.00
45.63
45.75
45.9
44.93
45.48
48.97
49.45
50.01

MIC-POL 45.46 11.32% 0.40 0.89%

MAC-POL 45.44 11.26% 0.49 1.07%

MET 49.48 21.16% 0.52 1.05%

Fuente: Elaboracion Propia

Grafica 13. CURVA EVOLUTIVA DEL CONCRETO A FLEXION
f'c = 280 kgf/cm? A LOS 7, 14 Y 28 DIAS DE EDAD
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Fuente: Elaboracion Propia
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Los resultados obtenidos a flexion para los 7, 14 y 28 dias de edad para el concreto
°c = 300 kgf/cm? se detallan a continuacion:

TABLA 110. RESISTENCIA A LA FLEXION f’¢c = 300 kgf/cm?
A LOS 7 DIAS DE EDAD

Tipo de MR MR

Concreto | (kgf/cm?) | Promedio Variacion | Desviacion C.V.

32.24
PATRON 31.48 31.95 --- 0.41 1.27%
32.11
40.78
MIC-POL 41.85 40.44 26.57% 1.60 3.96%
38.7
42.51
MAC-POL 38.17 38.52 20.56% 3.82 9.92%
34.89
43.7
MET 39.03 39.67 24.16% 3.75 9.44%
36.29

Fuente: Elaboracién Propia

TABLA 111. RESISTENCIA A LA FLEXION f’¢c = 300 kgf/cm?
A LOS 14 DIAS DE EDAD

Tipo de MR MR

Concreto | (kgf/cm?) | Promedio Variacion | Desviacion C.v.

39.4
PATRON 39.43 39.31 --- 0.19 0.48%
39.09
39.95
MIC-POL 47.08 44.31 12.74% 3.82 8.63%
45.91
44.83
MAC-POL 45.7 46.92 19.36% 2.89 6.17%
50.22
48.24
MET 48.89 47.41 20.61% 2.03 4.29%
45.09

Fuente: Elaboracion Propia
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TABLA 112. RESISTENCIA A LA FLEXION f’c = 300 kgf/cm?
A LOS 28 DIAS DE EDAD

Tipo de MR MR

Concreto | (kgf/cm?) | Promedio Variacion | Desviacion C.v.

42.12
PATRON 42.15 42.36 --- 0.39 0.92%
42.81
45.86
MIC-POL 45.94 46.12 8.88% 0.39 0.84%
46.57
48.19
MAC-POL 48.92 48.84 15.31% 0.62 1.27%
49.42
51.76
MET 52.01 52.08 22.95% 0.37 0.70%
52.48

Fuente: Elaboracion Propia

Grafica 14. CURVA EVOLUTIVA DEL CONCRETO A FLEXION
f'c = 300 kgf/cm? A LOS 7, 14 Y 28 DIAS DE EDAD
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Fuente: Elaboracion Propia
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Los resultados obtenidos a flexion para los 7, 14 y 28 dias de edad para el concreto
°c = 350 kgf/cm? se detallan a continuacion:

TABLA 113. RESISTENCIA A LA FLEXION f’c = 350 kgf/cm?
A LOS 7 DIAS DE EDAD

Tipo de
Concreto

MR
(kgf/cm?)

MR
Promedio

Variacion

Desviacion

C.v.

PATRON

35.49

32.78

34.19

34.31

1.36

3.97%

MIC-POL

44.59

43.08

43.03

41.43

25.86%

1.58

3.67%

MAC-POL

43.51

43.8

41.19

36.25

20.47%

4.28

10.39%

MET

48.58

45.40

44.82

40.46

31.09%

4.09

9.13%

Fuente: Elaboracion Propia

TABLA 114. RESISTENCIA A LA FLEXION f’¢c = 350 kgf/cm?

A LOS 14 DIAS DE EDAD

Tipo de
Concreto

MR
(kgf/cm?)

MR
Promedio

Variacion

Desviacion

C.v.

PATRON

43.13

43.95

43.84

44.45

0.67

1.52%

MIC-POL

45.03

48.02

47.26

48.72

7.79%

1.96

4.15%

MAC-POL

49.8

49.8

50.77

52.72

15.81%

1.69

3.32%

MET

57.34

53.94

54.68

52.76

24.72%

2.38

4.35%

Fuente: Elaboracion Propia
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TABLA 115. RESISTENCIA A LA FLEXION f’c = 350 kgf/cm?

A LOS 28 DIAS DE EDAD

Tipo de
Concreto

MR
(kgf/cm?)

MR
Promedio

Variacion

Desviacion

C.v.

PATRON

45.3

44.72

45.25

0.50

1.11%

45.72
49.11
50.74
48.72
52.52
52.75
53.22
56.84
56.98
57.38

MIC-POL 49.52 9.45% 1.07 2.16%

MAC-POL 52.83 16.76% 0.36 0.68%

MET 57.07 26.12% 0.28 0.49%

Fuente: Elaboracion Propia

Grafica 15. CURVA EVOLUTIVA DEL CONCRETO A FLEXION
f'c = 350 kgf/cm? A LOS 7, 14 Y 28 DIAS DE EDAD
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Fuente: Elaboracion Propia
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Los resultados obtenidos a flexion para los 7, 14 y 28 dias de edad para el concreto
°c = 420 kgf/cm? se detallan a continuacion:

TABLA 116. RESISTENCIA A LA FLEXION f’c = 420 kgf/cm?
A LOS 7 DIAS DE EDAD

Tipo de MR MR

Concreto | (kgf/cm?) | Promedio Variacion | Desviacion C.V.

44.65
PATRON 46.73 45.73 --- 1.04 2.28%
45.81
54.72
MIC-POL 52.97 55.61 21.61% 3.19 5.74%
59.16
54.05
MAC-POL 50.64 52.9 15.68% 1.95 3.69%
54
55.43
MET 53.02 53.05 16.01% 2.36 4.45%
50.71

Fuente: Elaboracién Propia

TABLA 117. RESISTENCIA A LA FLEXION fc = 420 kgf/cm?
A LOS 14 DIAS DE EDAD

Tipo de MR MR

Concreto | (kgffem?) | Promedio Variacion | Desviacion C.v.

54.78
PATRON 53.89 53.57 --- 1.39 2.60%
52.05
58.05
MIC-POL 55.96 57.04 6.46% 1.05 1.83%
57.1
55.06
MAC-POL 60.71 57.06 6.51% 3.16 5.54%
55.42
63.04
MET 62.34 60.94 13.74% 3.06 5.02%
57.43

Fuente: Elaboracion Propia
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TABLA 118. RESISTENCIA A LA FLEXION f’c = 420 kgf/cm?
A LOS 28 DIAS DE EDAD

Tipo de MR MR

Concreto | (kgf/cm?) | Promedio | V2Miacién | Desviacion | C.V.

55.79
PATRON 58.38 56.87 --- 1.35 2.37%
56.44
61.01
MIC-POL 61.53 61.50 8.15% 0.48 0.78%
61.97
64.36
MAC-POL 63.65 64.26 13.00% 0.57 0.89%
64.78
65.84
MET 69.16 66.56 17.03% 2.33 3.50%
64.67

Fuente: Elaboracién Propia

Grafica 16. CURVA EVOLUTIVA DEL CONCRETO A FLEXION
f'c = 420 kgf/cm? A LOS 7, 14 Y 28 DIAS DE EDAD
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Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO VI

6. ANALISIS DE RESULTADOS

6.1 ANALISIS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
6.1.1 ANALISIS A LOS 7 DIAS DE EDAD

Gréfica 17. COMPARACION RESISTENCIA A LA COMPRESION

A LOS 7 DIAS DE EDAD
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Fuente: Elaboracion propia.

De la grafica podemos analizar que:

e Las fibras de polipropileno tienen una alta resistencia inicial en comparacion a

las fibras metélicas, ya que previenen la contraccion plastica.

e Las fibras metélicas tienen un incremento bajo en su resistencia a compresion

a comparacion a las fibras de polipropileno los primeros dias de edad.
e Los concretos convencionales llegaron al 60% de la resistencia de disefio f’cr.

e Todos los concretos reforzados con fibras llegaron a cumplir la resistencia de

diseno f’c.
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De las tablas vistas en el capitulo anterior:

e EIl concreto convencional con el uso de micro fibras, macro fibras y fibras
metalicas para f'c = 280 kgf/cm?, tiene un aumento en su resistencia de 30.99%,
34.35% y 26.26%, respectivamente.

e EIl concreto convencional con el uso de micro fibras, macro fibras y fibras
metalicas para f'c = 300 kgf/cm?, tiene un aumento en su resistencia de 33.86%,
35.60% Yy 35.75%, respectivamente.

e EIl concreto convencional con el uso de micro fibras, macro fibras y fibras
metalicas para f'c = 350 kgf/cm?, tiene un aumento en su resistencia de 46.33%,
37.32% y 36.17%, respectivamente.

e El concreto convencional con el uso de micro fibras, macro fibras y fibras
metéalicas para f'c = 420 kgf/cm?, tiene un aumento en su resistencia de 37.35%,
35.20% y 36.60%, respectivamente.

e El coeficiente de variacion en concreto convencional mas bajo fue de 0.49% y
el més alto de 3.5%, ubicandonos en una calificacion excelente para

condiciones de laboratorio. (Ver Tabla 25)

e El coeficiente de variacion en concreto con micro fibra de polipropileno mas
bajo fue de 0.99% y el mas alto de 2.78%, ubicandonos en una calificacion

excelente para condiciones de laboratorio. (Ver Tabla 25)

e El coeficiente de variacion en concreto con macro fibra de polipropileno mas
bajo fue de 0.81% y el mas alto de 1.04%, ubicandonos en una calificacion

excelente para condiciones de laboratorio. (Ver Tabla 25)

e El coeficiente de variacidon en concreto con fibras metélicas mas bajo fue de
1.00% y el mas alto de 1.51%, ubicandonos en una calificacion excelente para
condiciones de laboratorio. (Ver Tabla 25)

e La desviacion estandar mas baja fue 1.53 kgf/cm? para ambos f'c = 300 y f'c =
420 kgf/cm? convencional, y la méas alta fue de 7.94 kgf/cm? para f'c = 280
kgf/cm? mas micro fibra de polipropileno.
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6.1.2 ANALISIS A LOS 14 DIAS DE EDAD

Gréfica 18. COMPARACION RESISTENCIA A LA COMPRESION
A LOS 14 DIAS DE EDAD
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Fuente: Elaboracion propia.
De la gréafica podemos analizar que:

e Las macro fibras de polipropileno tienen un incremento bajo a comparacion a

las otras dos fibras.

e Las fibras metélicas tienen un incremento alto en comparacion a las fibras de
polipropileno a los 14 dias edad. Esto es porque las macro fibras en general

resisten la contraccion pléstica.

e Los concretos convencionales llegaron al 90% de la resistencia de disefio f’cr.
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De las tablas vistas en el capitulo anterior:

e EIl concreto convencional con el uso de micro fibras, macro fibras y fibras
metalicas para f'c = 280 kgf/cm?, tiene un aumento en su resistencia de 10.13%,

4.09% y 16.48%, respectivamente.

e EIl concreto convencional con el uso de micro fibras, macro fibras y fibras
metalicas para f'c = 300 kgf/cm?, tiene un aumento en su resistencia de 11.22%,

1.93% y 16.54%, respectivamente.

e EIl concreto convencional con el uso de micro fibras, macro fibras y fibras
metalicas para f'c = 350 kgf/cm?, tiene un aumento en su resistencia de 6.17%,
5.21% y 18.42%, respectivamente.

e EIl concreto convencional con el uso de micro fibras, macro fibras y fibras
metéalicas para f'c = 420 kgf/cm?, tiene un aumento en su resistencia de 12.12%,

2.86% Yy 5.78%, respectivamente.

e El coeficiente de variacion en concreto convencional mas bajo fue de 0.73% y
el mas alto de 2.84%, ubicandonos en una calificacion excelente para

condiciones de laboratorio. (Ver Tabla 25)

e El coeficiente de variacion en concreto con micro fibra de polipropileno mas
bajo fue de 0.78% y el mas alto de 1.24%, ubicandonos en una calificacion

excelente para condiciones de laboratorio. (Ver Tabla 25)

e El coeficiente de variacion en concreto con macro fibra de polipropileno méas
bajo fue de 0.29% y el mas alto de 2.17%, ubicandonos en una calificacion

excelente para condiciones de laboratorio. (Ver Tabla 25)

e El coeficiente de variacidon en concreto con fibras metélicas mas bajo fue de
0.34% y el mas alto de 1.68%, ubicandonos en una calificacion excelente para
condiciones de laboratorio. (Ver Tabla 25)

e La desviacion estandar mas baja fue 1.00 kgf/cm? para f'c = 280 kgf/cm? mas
macro fibra de polipropileno, y la mas alta fue de 13.58 kgf/cm? para f'c = 420

kgf/cm? convencional.
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6.1.3 ANALISIS A LOS 28 DIAS DE EDAD

Gréfica 19. COMPARACION RESISTENCIA A LA COMPRESION
A LOS 28 DIAS DE EDAD

650

600 585
551 3

& 550 519 2k
5
2 500 468
13 448
= 450
o 407 410 =y
Cul 393
o 400 . 373
1]
» 350
Q
S
g 300
o
O 150
o
T 200
c
e
£ 150
]
5 100
Q
[«'4

50

0

280 280 280 280 300 300 300 300 350 350 350 350 420 420 420 420
CC MIC MAC MET CC MIC MAC MET CC MIC MAC MET CC MIC MAC MET

Fuente: Elaboracion propia.
De la gréafica podemos analizar que:

e Las fibras metélicas son las que mejor desempefio lograron a la compresion a

los 28 dias de edad, en comparacion a las otras fibras.

e Las micro fibras presentan mejor desempefio a la compresién a los 28 dias de

edad, que las macro fibras de polipropileno.

e Las resistencias de concreto convencional llegaron al menos al 94.5%, en el

caso de f”c = 350 kgf/cm?, de la resistencia de disefio f’cr.
e Los concretos con fibras sobrepasaron la resistencia de disefio f’cr en un 8.28%.

De tablas vistas en el capitulo anterior:

e EIl concreto convencional con el uso de micro fibras, macro fibras y fibras
metalicas para f'c = 280 kgf/cm?, tiene un aumento en su resistencia de 8.46%,
3.22% y 12.33%, respectivamente.
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e EIl concreto convencional con el uso de micro fibras, macro fibras y fibras
metalicas para f'c = 300 kgf/cm?, tiene un aumento en su resistencia de 9.85%,

5.72% y 13.54%, respectivamente.

e EIl concreto convencional con el uso de micro fibras, macro fibras y fibras
metalicas para f'c = 350 kgf/cm?, tiene un aumento en su resistencia de 9.10%,

2.28% y 13.97%, respectivamente.

e EIl concreto convencional con el uso de micro fibras, macro fibras y fibras
metalicas para f'c = 420 kgf/cm?, tiene un aumento en su resistencia de 6.17%,

2.25% y 12.72%, respectivamente.

e El coeficiente de variacion en concreto convencional mas bajo fue de 0.51% y
el més alto de 1.35%, ubicdndonos en una calificacion excelente para
condiciones de laboratorio. (Ver Tabla 25)

o El coeficiente de variacion en concreto con micro fibra de polipropileno méas
bajo fue de 0.65% y el mas alto de 1.12%, ubicandonos en una calificacion

excelente para condiciones de laboratorio. (Ver Tabla 25)

¢ El coeficiente de variacion en concreto con macro fibra de polipropileno méas
bajo fue de 0.53% y el mas alto de 1.01%, ubicandonos en una calificacion

excelente para condiciones de laboratorio. (Ver Tabla 25)

e EI coeficiente de variacion en concreto con fibras metalicas mas bajo fue de
0.65% y el més alto de 0.97%, ubicdndonos en una calificacion excelente para

condiciones de laboratorio. (Ver Tabla 25)

e La desviacion mas baja fue de 2 kgf/cm? para f°c 280 = kgf/cm? mas macro

fibra y la mas alta de 7 kgf/cm? para f°c = 420 kgf/cm? convencional.
Comparacion con los resultados de 7 dias de edad:

e Laresistencia a compresion en el concreto convencional aumenta a los 28 dias
con respecto a los 7 dias edad en 65.95%, 64.55%, 58.43% y 67.60% para las
resistencias de f'c = 280, 300, 350 y 420 kgf/cm?, respectivamente.
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e La resistencia a compresion en el concreto con el uso de micro fibras de
polipropileno aumenta a los 28 dias con respecto a los 7 dias edad en 37.41%,
35.03%, 18.12% y 29.55% para las resistencias de f'c = 280, 300, 350 y 420
kgf/cm?, respectivamente.

e La resistencia a compresion en el concreto con el uso de micro fibras de
polipropileno aumenta a los 28 dias con respecto a los 7 dias edad en 27.50%,
28.28%, 17.99% y 26.75% para las resistencias de f'c = 280, 300, 350 y 420

kgf/cm?, respectivamente.

e La resistencia a compresion en el concreto con el uso de fibras metalicas
aumenta a los 28 dias con respecto a los 7 dias edad en 47.64%, 37.63%,
32.61% y 38.30% para las resistencias de f'c = 280, 300, 350 y 420 kgf/cm?,

respectivamente.
Comparacion con los resultados de 14 dias de edad:

e Laresistencia a compresion en el concreto convencional aumenta a los 28 dias
con respecto a los 14 dias edad en 11.26%, 9.96%, 6.95% y 8.43% para las
resistencias de f'c = 280, 300, 350 y 420 kgf/cm?, respectivamente.

e La resistencia a compresion en el concreto con el uso de micro fibras de
polipropileno aumenta a los 28 dias con respecto a los 14 dias edad en 9.57%,
8.61%, 9.90% y 2.67% para las resistencias de f'c = 280, 300, 350 y 420

kgf/cm?, respectivamente.

e La resistencia a compresion en el concreto con el uso de macro fibras de
polipropileno aumenta a los 28 dias con respecto a los 14 dias edad en 10.32%,
14.04%, 3.96% y 7.79% para las resistencias de f'c = 280, 300, 350 y 420
kgf/cm?, respectivamente.

e La resistencia a compresion en el concreto con el uso de fibras metélicas
aumenta a los 28 dias con respecto a los 14 dias edad en 7.29%, 7.14%, 2.94%
y 15.54% para las resistencias de f'c = 280, 300, 350 y 420 kgf/cm?,

respectivamente.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE ¢ UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

6.2 ANALISIS DE RESISTENCIA A LA FLEXION
6.2.1 ANALISIS A LOS 7 DIAS DE EDAD

Gréafica 20. COMPARACION RESISTENCIA A LA FLEXION
A LOS 7 DIAS DE EDAD
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Fuente: Elaboracion propia.

De la gréafica podemos analizar que:

e Las micro fibras de polipropileno tienen una alta resistencia a la flexion

inicialmente en comparacion a las macro fibras de polipropileno y metélicas.

e Las macro fibras de polipropileno tienen un incremento bajo en comparacion

a las otras dos fibras.
De las tablas del capitulo anterior:

e La desviacion estandar mas baja fue de 0.41 y la mas alta de 4.82,

encontrdndonos dentro del rango permitido. (Ver Seccion 2.8.2).

e Los Modulos de Rotura de los concretos convencionales y con fibra Ilegaron

al menos al 13% en promedio de sus respectivas resistencias a la compresion.
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e EI concreto convencional con el uso de micro fibras, macro fibras y fibras
metalicas para f'c = 280 kgf/cm?, tiene un aumento en su resistencia de 30.58%,
19.88% y 26.19%, respectivamente.

e EIl concreto convencional con el uso de micro fibras, macro fibras y fibras
metalicas para f'c = 300 kgf/cm?, tiene un aumento en su resistencia de 26.57%,
20.56% y 24.16%, respectivamente.

e EIl concreto convencional con el uso de micro fibras, macro fibras y fibras
metalicas para f'c = 350 kgf/cm?, tiene un aumento en su resistencia de 25.86%,
20.47% y 31.09%, respectivamente.

e EI concreto convencional con el uso de micro fibras, macro fibras y fibras
metalicas para f'c = 420 kgf/cm?, tiene un aumento en su resistencia de 21.61%,
15.68% y 16.01%, respectivamente.

o El coeficiente de variacion en concreto convencional mas bajo fue de 1.27% y
el més alto de 3.98%, ubicdndonos en una calificacion excelente para

condiciones de laboratorio. (Ver Tabla 25)

e EI coeficiente de variacion en concreto con micro fibra de polipropileno mas
bajo fue de 3.67% y el mas alto de 12.19%, ubicdndonos en una calificacion de

grado “buena” para la uniformidad del concreto. (Ver Tabla 25).

o El coeficiente de variacién en concreto con macro fibra de polipropileno mas
bajo fue de 3.20% y el mas alto de 10.39%, ubicandonos en una calificacion de

grado “buena” para la uniformidad del concreto. (Ver Tabla 25).

e EIl coeficiente de variacién en concreto con fibras metalicas méas bajo fue de
4.45% y el mas alto de 9.44%, ubicandonos en una calificacion de grado “muy

buena” para la uniformidad del concreto. (Ver Tabla 25).
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6.2.2 ANALISIS A LOS 14 DIAS DE EDAD

Gréfica 21. COMPARACION RESISTENCIA A LA FLEXION

A LOS 14 DIAS DE EDAD
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Fuente: Elaboracion propia.

De la gréafica podemos analizar que:

e Las micro fibras de polipropileno no tuvieron un incremento alto en sus

modulos de rotura en comparacion a las otras dos fibras.

e Las macro fibras de polipropileno tienen un incremento alto en comparacion a

su resistencia inicial, siendo superado por las fibras metalicas.

e Se observa que la grafica tiene un crecimiento exponencial dentro de sus

propias resistencias.
De las tablas del capitulo anterior:

e La desviacion estandar mas baja fue de 0.19 kgf/cm?, y la mas alta de 5.75

kgf/cm?, encontrandonos dentro del rango permitido. (Ver Seccion 2.8.2).
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e Los Mddulos de Rotura de los concretos convencionales y con fibra llegaron
al menos al 11.89% en promedio de sus respectivas resistencias a la

compresion.

e EIl concreto convencional con el uso de micro fibras, macro fibras y fibras
metalicas para f'c = 280 kgf/cm?, tiene un aumento en su resistencia de 7.33%,
10.87% y 20.87%, respectivamente.

e EIl concreto convencional con el uso de micro fibras, macro fibras y fibras
metalicas para f'c = 300 kgf/cm?, tiene un aumento en su resistencia de 12.74%,
19.36% y 20.61%, respectivamente.

e EI concreto convencional con el uso de micro fibras, macro fibras y fibras
metalicas para f'c = 350 kgf/cm?, tiene un aumento en su resistencia de 7.79%,
15.81% y 24.72%, respectivamente.

e EIl concreto convencional con el uso de micro fibras, macro fibras y fibras
metalicas para f'c = 420 kgf/cm?, tiene un aumento en su resistencia de 6.46%,

6.51% y 13.74%, respectivamente.

o El coeficiente de variacion en concreto convencional mas bajo fue de 0.48% y
el més alto de 5.64%, ubicandonos en una calificacion “muy buena” para

condiciones de laboratorio. (Ver Tabla 25)

e El coeficiente de variacion en concreto con micro fibra de polipropileno mas
bajo fue de 1.83% y el mas alto de 10.99%, ubicandonos en una calificacién de
grado “buena” para la uniformidad del concreto. (Ver Tabla 25).

e El coeficiente de variacion en concreto con macro fibra de polipropileno mas
bajo fue de 3.32% Y el més alto de 13.24%, ubicandonos en una calificacion de

grado “buena” para la uniformidad del concreto. (Ver Tabla 25).

e El coeficiente de variacidon en concreto con fibras metélicas mas bajo fue de
1.30% y el mas alto de 5.02%, ubicandonos en una calificacion excelente para
condiciones de laboratorio. (Ver Tabla 25)
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6.2.3 ANALISIS A LOS 28 DIAS DE EDAD

Gréfica 22. COMPARACION RESISTENCIA A LA FLEXION
A LOS 28 DIAS DE EDAD
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Fuente: Elaboracion propia.

De la gréafica podemos analizar que:

e Las fibras metélicas tuvieron el mejor desempefio para la resistencia a la

flexion, seguido de las macro y micro fibras de polipropileno, respectivamente.

e Las micro fibras de polipropileno tiene un buen desempefio a los 7 dias, pero

esta decrece en comparacion a los 28 dias.
De las tablas del capitulo anterior:

e La desviacion estandar mas baja fue de 0.11 kgf/cm? y la més alta de 2.33

kgf/cm?, encontrandonos dentro del rango permitido. (Ver Seccion 2.8.2).

e Los Modulos de Rotura de los concretos convencionales y con fibra llegaron
al menos al 11.64% en promedio de sus respectivas resistencias a la

compresion.
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e EIl concreto convencional con el uso de micro fibras, macro fibras y fibras
metalicas para f'c = 280 kgf/cm?, tiene un aumento en su resistencia de 11.32%,

11.26% y 21.16%, respectivamente.

e EIl concreto convencional con el uso de micro fibras, macro fibras y fibras
metalicas para f'c = 300 kgf/cm?, tiene un aumento en su resistencia de 8.88%,
15.31% y 22.25%, respectivamente.

e EIl concreto convencional con el uso de micro fibras, macro fibras y fibras
metalicas para f'c = 350 kgf/cm?, tiene un aumento en su resistencia de 9.45%,
16.76% y 26.12% respectivamente.

e EI concreto convencional con el uso de micro fibras, macro fibras y fibras
metalicas para f'c = 420 kgf/cm?, tiene un aumento en su resistencia de 8.15%,
13.00% y 17.03%, respectivamente.

¢ El coeficiente de variacion en concreto convencional mas bajo fue de 0.26% y
el mas alto de 2.37%, ubicandonos en una calificacion excelente para

condiciones de laboratorio. (Ver Tabla 25)

¢ El coeficiente de variacion en concreto con micro fibra de polipropileno méas
bajo fue de 0.78% y el mas alto de 2.16%, ubicandonos en una calificacion

excelente para condiciones de laboratorio. (Ver Tabla 25)

e El coeficiente de variacion en concreto con macro fibra de polipropileno mas
bajo fue de 0.68% y el mas alto de 1.27%, ubicandonos en una calificacion

excelente para condiciones de laboratorio. (Ver Tabla 25)

e El coeficiente de variacidon en concreto con fibras metélicas mas bajo fue de
0.49% y el més alto de 3.50%, ubicandonos en una calificacion excelente para

condiciones de laboratorio. (Ver Tabla 25)
Comparacion con los resultados de 7 dias de edad:

e La resistencia a la flexion en el concreto convencional aumenta a los 28 dias
con respecto a los 7 dias edad en 34.86%, 32.58%, 32.34% y 24.36% para las
resistencias de f'c = 280, 300, 350 y 420 kgf/cm?, respectivamente.
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e La resistencia a la flexion en el concreto con el uso de micro fibras de
polipropileno aumenta a los 28 dias con respecto a los 7 dias edad en 14.97%,
14.05%, 15.09% y 10.60% para las resistencias de f'c = 280, 300, 350 y 420
kgf/cm?, respectivamente.

e La resistencia a la flexion en el concreto con el uso de micro fibras de
polipropileno aumenta a los 28 dias con respecto a los 7 dias edad en 25.17%,
26.80%, 28.26% Yy 21.48% para las resistencias de f'c = 280, 300, 350 y 420

kgf/cm?, respectivamente.

e Laresistencia a la flexién en el concreto con el uso de fibras metalicas aumenta
a los 28 dias con respecto a los 7 dias edad en 29.49%, 31.29%, 27.32% y
25.46% para las resistencias de f'c = 280, 300, 350 y 420 kgf/cm?,

respectivamente.
Comparacion con los resultados de 14 dias de edad:

e La resistencia a la flexion en el concreto convencional aumenta a los 28 dias
con respecto a los 14 dias edad en 4.25%, 7.76%, 3.21% y 6.16% para las
resistencias de f'c = 280, 300, 350 y 420 kgf/cm?, respectivamente.

e La resistencia a la flexion en el concreto con el uso de micro fibras de
polipropileno aumenta a los 28 dias con respecto a los 14 dias edad en 8.14%,
4.09%, 4.079% y 7.82% para las resistencias de f'c = 280, 300, 350 y 420
kgf/cm?, respectivamente.

e La resistencia a la flexion en el concreto con el uso de macro fibras de
polipropileno aumenta a los 28 dias con respecto a los 14 dias edad en 4.62%,
4.10%, 4.06% y 12.62% para las resistencias de f'c = 280, 300, 350 y 420

kgf/cm?, respectivamente.

e Laresistenciaa la flexion en el concreto con el uso de fibras metalicas aumenta
a los 28 dias con respecto a los 14 dias edad en 4.49%, 9.86%, 4.36% y 9.22%
para las resistencias de f'c = 280, 300, 350 y 420 kgf/cm?, respectivamente.
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6.1 ANALISIS DE RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA
6.1.1 ANALISIS A LOS 7 DIAS DE EDAD

Gréfica 23. COMPARACION RESISTENCIA A LA TRACCION
INDIRECTA A LOS 7 DIAS DE EDAD
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Fuente: Elaboracion propia.

De la grafica podemos analizar que:

e Las fibras metélicas tienen el mejor desempefio a los 7 dias de edad, seguido de las

micro fibras de polipropileno.

e El crecimiento de la resistencia con fibras es similar en la resistencia de f’c =280 y

300 kgf/cm?. Esto puede estar relacionado con la dispersion de datos.
De las tablas del capitulo anterior:

e La desviacion estandar mas baja fue de 0.58 kgf/cm? y la mas alta de 3.61 kgf/cm?,

encontrdndonos dentro del rango permitido. (Ver Seccion 2.8.2).

e El concreto convencional con el uso de micro fibras, macro fibras y fibras metélicas
para f’c = 280 kgf/cm?, tiene un aumento en su resistencia de 38.26%, 32.11% y
39.52%, respectivamente.
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e El concreto convencional con el uso de micro fibras, macro fibras y fibras metalicas
para f'c = 300 kgf/cm?, tiene un aumento en su resistencia de 26.96%, 16.85% y
25.85%, respectivamente.

e El concreto convencional con el uso de micro fibras, macro fibras y fibras metalicas
para f'c = 350 kgf/cm?, tiene un aumento en su resistencia 36.27%, 34.09% y 57.17%,

respectivamente.

e El concreto convencional con el uso de micro fibras, macro fibras y fibras metélicas
para f'c = 420 kgf/cm?, tiene un aumento en su resistencia de 3.56%, 8.57%y 11.42%,

respectivamente.

¢ El coeficiente de variacion en concreto convencional mas bajo fue de 1.95% y el mas
alto de 3.81%, ubicandonos en una calificacion excelente para condiciones de
laboratorio. (Ver Tabla 25)

¢ El coeficiente de variacién en concreto con micro fibra de polipropileno més bajo fue
de 1.40% y el mas alto de 4.78%, ubicandonos en una calificacion excelente para

condiciones de laboratorio. (Ver Tabla 25)

e El coeficiente de variacion en concreto con macro fibra de polipropileno més bajo
fue de 1.62% y el més alto de 8.81%, ubicandonos en una calificacion de grado “muy

buena” para la uniformidad del concreto. (Ver Tabla 25)

e El coeficiente de variacion en concreto con fibras metalicas mas bajo fue de 1.53%
y el més alto de 6.93%, ubicandonos en una calificacion de grado “muy buena” para

la uniformidad del concreto. (Ver Tabla 25)
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6.2.4 ANALISIS A LOS 14 DIAS DE EDAD

Gréfica 24. COMPARACION RESISTENCIA A LA TRACCION
INDIRECTA A LOS 14 DIAS DE EDAD
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Fuente: Elaboracion propia.

De la gréfica podemos analizar que:

o Las fibras metalicas tienen un crecimiento exponencial y siguen manteniendo

un mejor desempefio a comparacion de las otras dos fibras.

e Las macro fibras de polipropileno aumentaron su desempefio, en cambio las

micro fibras bajaron su desempefio comparando con los 7 dias de edad.
De las tablas del capitulo anterior:

e La desviacion estandar mas baja fue de 0.58 kgf/cm? y la més alta de 2.31
kgf/cm?, encontrandonos dentro del rango permitido. (Ver Seccion 2.8.2).

e EIl concreto convencional con el uso de micro fibras, macro fibras y fibras
metalicas para f”c =280 kgf/cm?, tiene un aumento en su resistencia de 10.00%,
16.36% y 24.55%, respectivamente.
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e EIl concreto convencional con el uso de micro fibras, macro fibras y fibras
metalicas para ¢ = 300 kgf/cm?, tiene un aumento en su resistencia de 5.36%,
16.96% y 18.75%, respectivamente.

e EIl concreto convencional con el uso de micro fibras, macro fibras y fibras
metalicas para f'c = 350 kgf/cm?, tiene un aumento en su resistencia 14.05%,
19.83% y 32.23%, respectivamente.

e EIl concreto convencional con el uso de micro fibras, macro fibras y fibras
metalicas para f'c = 420 kgf/cm?, tiene un aumento en su resistencia de 13.42%,
12.75% y 20.13%, respectivamente.

e El coeficiente de variacion en concreto convencional mas bajo fue de 1.43% y
el més alto de 4.09%, ubicandonos en una calificacion excelente para
condiciones de laboratorio. (Ver Tabla 25)

e El coeficiente de variacion en concreto con micro fibra de polipropileno méas
bajo fue de 2.17% y el mas alto de 5.87%, ubicandonos en una calificacion de

grado “muy buena” para la uniformidad del concreto. (Ver Tabla 25)

o El coeficiente de variacion en concreto con macro fibra de polipropileno mas
bajo fue de 1.19% y el mas alto de 3.50%, ubicandonos en una calificacion

excelente para condiciones de laboratorio. (Ver Tabla 25)

e EI coeficiente de variacion en concreto con fibras metalicas mas bajo fue de
0.97% y el més alto de 4.56%, ubicAndonos en una calificacion excelente para

condiciones de laboratorio. (Ver Tabla 25)
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6.2.5 ANALISIS A LOS 28 DIAS DE EDAD

Gréfica 25. COMPARACION RESISTENCIA A LA TRACCION
INDIRECTA A LOS 28 DIAS DE EDAD
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Fuente: Elaboracion propia.
De la gréafica podemos analizar que:

e Las fibras metélicas tienen el mejor desempefio a los 7, 14 y 28 dias de edad.

Seguido de las macro y micro fibras de polipropileno.
De las tablas del capitulo anterior:

e La desviacion estandar mas baja fue de 0.00 kgf/cm? y la més alta de 2.52
kgf/cm?, encontrandonos dentro del rango permitido. (Ver Seccion 2.8.2)

e Los f’tde los concretos convencionales y con fibra llegaron al menos al 11.15%

en promedio de sus respectivas resistencias a la compresion.

e EIl concreto convencional con el uso de micro fibras, macro fibras y fibras
metalicas para f*c =280 kgf/cm?, tiene un aumento en su resistencia de 10.53%,
16.67% y 32.46%, respectivamente.
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e EIl concreto convencional con el uso de micro fibras, macro fibras y fibras
metalicas para ¢ = 300 kgf/cm?, tiene un aumento en su resistencia de 9.09%,
14.88% y 25.62%, respectivamente.

e EIl concreto convencional con el uso de micro fibras, macro fibras y fibras
metalicas para f'c = 350 kgf/cm?, tiene un aumento en su resistencia 16.67%,
25.40% y 34.13%, respectivamente.

e EIl concreto convencional con el uso de micro fibras, macro fibras y fibras
metalicas para f'c = 420 kgf/cm?, tiene un aumento en su resistencia de 10.19%,
15.92% y 19.11%, respectivamente.

e El coeficiente de variacion en concreto convencional mas bajo fue de 0.00% y
el més alto de 3.79%, ubicandonos en una calificacion excelente para

condiciones de laboratorio. (Ver Tabla 25)

e EI coeficiente de variacion en concreto con micro fibra de polipropileno méas
bajo fue de 2.04% y el mas alto de 4.55%, ubicandonos en una calificacion

excelente para condiciones de laboratorio. (Ver Tabla 25)

o El coeficiente de variacion en concreto con macro fibra de polipropileno mas
bajo fue de 1.30% y el mas alto de 3.30%, ubicandonos en una calificacion

excelente para condiciones de laboratorio. (Ver Tabla 25)

e EI coeficiente de variacion en concreto con fibras metalicas mas bajo fue de
2.29% y el més alto de 4.97%, ubicandonos en una calificacion excelente para

condiciones de laboratorio. (Ver Tabla 25)
Comparacion con los resultados de 7 dias de edad:

e Laresistenciaa la traccion indirecta en el concreto convencional aumenta a los
28 dias con respecto a los 7 dias edad en 40.74%, 35.93%, 38.48% y 12.13%
para las resistencias de f'c = 280, 300, 350 y 420 kgf/cm?, respectivamente.

e La resistencia a la traccion indirecta en el concreto con el uso de micro fibras
de polipropileno aumenta a los 28 dias con respecto a los 7 dias edad en
12.51%, 16.80%, 18.56% Yy 19.33% para las resistencias de f'c = 280, 300, 350

y 420 kgf/cm?, respectivamente.
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e La resistencia a la traccion indirecta en el concreto con el uso de micro fibras
de polipropileno aumenta a los 28 dias con respecto a los 7 dias edad en
24.28%, 33.63%, 29.51% y 19.74% para las resistencias de f'c = 280, 300, 350

y 420 kgf/cm?, respectivamente.

e Laresistenciaa laflexién en el concreto con el uso de fibras metalicas aumenta
a los 28 dias con respecto a los 7 dias edad en 33.61%, 35.74%, 18.17% y
19.87% para las resistencias de f'c = 280, 300, 350 y 420 kgf/cm?,

respectivamente.
Comparacion con los resultados de 14 dias de edad:

e Laresistencia a la traccion indirecta en el concreto convencional aumenta a los
28 dias con respecto a los 14 dias edad en 3.63%, 8.04%, 4.14% y 5.36% para
las resistencias de f'c = 280, 300, 350 y 420 kgf/cm?, respectivamente.

e La resistencia a la traccidn indirecta en el concreto con el uso de micro fibras
de polipropileno aumenta a los 28 dias con respecto a los 14 dias edad en
4.14%, 8.04%, 6.52% y 2.38% para las resistencias de f'c = 280, 300, 350 y

420 kgf/cm?, respectivamente.

e La resistencia a la traccion indirecta en el concreto con el uso de macro fibras
de polipropileno aumenta a los 28 dias con respecto a los 14 dias edad en
3.89%, 6.09%, 8.98% Yy 8.34% para las resistencias de f'c = 280, 300, 350 y

420 kgf/cm?, respectivamente.

e La resistencia a la traccion indirecta en el concreto con el uso de fibras
metalicas aumenta a los 28 dias con respecto a los 14 dias edad en 10.20%,
14.30%, 5.63% y 4.46% para las resistencias de f'c = 280, 300, 350 y 420

kgf/cm?, respectivamente.
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6.3 ANALISIS DE LA CORRELACION DEL MR VS. fPer
6.3.1 CORRELACION DEL CONCRETO CONVENCIONAL

TABLA 119. CORRELACION MR VS. f’er DE CONCRETO
CONVENCIONAL A LOS 7 DIAS DE EDAD

Tipo de f'er fler MR MR
Co:creto (kgf/cm?) | prom | (kgf/fcm?)| prom |Y~ e | =B
210 29.26
280 CC 220 218.33 30.12 30.28 29.40 46.99
225 31.48
229 32.24
300 CC 230 230.33 31.48 31.95 30.20 48.26
232 32.11
259 35.49
350 CC 261 259.00 32.78 34.19 32.03 51.18
257 34.31
310 44.65
420 CC 311 309.67 46.73 45.73 35.02 55.96
308 45.81

Fuente: Elaboracion Propia

Graéfica 26. CORRELACION GLOBAL MR VS. f’cr DE CONCRETO
CONVENCIONAL A LOS 7 DIAS DE EDAD
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Fuente: Elaboracion Propia
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TABLA 120. CORRELACION MR VS. f’er DE CONCRETO
CONVENCIONAL A LOS 14 DIAS DE EDAD

Tipo de f'er f'er MR MR
Co:creto (kgf/cm?) | prom | (kgf/cm?)| prom | Y~ R A
321 40.12
280 CC 330 325.67 40.74 39.17 35.91 57.39
326 36.65
342 39.40
300 CC 345 344.67 39.43 39.31 36.94 59.04
347 39.09
386 43.13
350 CC 389 383.67 43.95 43.84 38.98 62.29
376 44.45
463 54.78
420 CC 486 478.67 53.89 53.57 43.54 69.57
487 52.05

Fuente: Elaboracion Propia

Graéfica 27. CORRELACION GLOBAL MR VS. fer DE CONCRETO
CONVENCIONAL A LOS 14 DIAS DE EDAD
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Fuente: Elaboracion Propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ’ DE SANTA MARIA

TABLA 121. CORRELACION MR VS. f’er DE CONCRETO
CONVENCIONAL A LOS 28 DIAS DE EDAD

Tipo de f'er f'er MR MR
Co:creto (kgf/cm?) | prom | (kgf/cm?)| prom R R
360 40.72
280 CC 364 362.33 40.86 40.84 37.88 60.53
363 40.93
382 42.12
300 CC 377 379.00 42.15 42.36 38.74 61.91
378 42.81
408 44.72
350 CC 411 410.33 45.30 45.25 40.31 64.42
412 45.72
514 55.79
420 CC 516 519.00 56.44 56.87 45.34 72.45
527 58.38

Fuente: Elaboracién Propia

Graéfica 28. CORRELACION INDIVIDUAL MR vs. f’c = 280 kgf/cm? CC
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Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfica 30. CORRELACION INDIVIDUAL MR vs. ¢ = 350 kgf/cm? CC
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Fuente: Elaboracién Propia

Graéfica 32. CORRELACION GLOBAL MR VS. fer DE CONCRETO
CONVENCIONAL A LOS 28 DIAS DE EDAD
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De los graficos anteriores:

e Las curvas de regresion potencial individual y global a los 7, 14 y 28 dias de edad
para concreto convencional, no se asemejan a las rectas de los limites superior e

inferior del ACI 363, sin embargo, estan dentro estos limites.

e Las curvas obtenidas se pueden asemejar a los limites aumentando el numero de
puntos a correlacionar, asi como la calidad de los materiales empleados y de los

especimenes ensayados.

e Las ecuaciones individuales obtenidas son: y = 2.8472x%4%2, y = 0.0189x12?%, y =
0.0001x>4% y = 0.0011x*"*° para ¢ = 280, 300, 350 y 420 kgf/cm?

respectivamente a los 28 dias de edad para concreto convencional.

e Las ecuaciones globales obtenidas son: y = 0.0572x*%%% a los 7 dias, y =
0.2695x%%%7 3 los 14 dias, y = 0.1709x%92% 3 los 28 dias de edad para concreto

convencional.

e El coeficiente de determinacion R? resulto ser 0.9559 a los 7 dias, 0.9834 a los 14
diasy 0.9986 a los 28 dias, lo que nos indica que hay una correlacion positiva fuerte,
entre las variables f’cr y MR, por lo tanto, se recomienda el uso de las ecuaciones

anteriores.

e El tener un coeficiente de determinacion muy fuerte como es el de 0.9986 refleja

que el modelo no tiene mucha dispersion entre variables.
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6.3.2 CORRELACION CON MICRO FIBRAS DE POLIPROPILENO

TABLA 122. CORRELACION MR VS. fer DE CONCRETO CON MICRO
FIBRAS DE POLIPROPILENO A LOS 7 DIAS DE EDAD

Tipo de fler fler MR MR

Co::creto (kgf/cm?) | prom | (kgf/cm?)| prom y=1.99x°% |y =3.18x"*
280 41.27

'V”ZC;;OL 283 | 286.00 | 3409 | 3954 | 33.65 53.78
295 43.25

MIC-POL o

304 309 30833 | 41.85 | 40.44 34.94 55.84

311 38.70
379 44.59

M';;ZOL 372 379.00 | 43.08 43.03 38.74 61.91
386 41.43
425 54.72

M';:;;OL 430 42533 | 5297 | 5561 41.04 65.58
421 59.16

Fuente: Elaboracién Propia

Graéfica 33. CORRELACION GLOBAL MR VS. f’er DE CONCRETO CON
MICRO FIBRAS DE POLIPROPILENO A LOS 7 DIAS DE EDAD
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TABLA 123. CORRELACION MR VS. f’cr DE CONCRETO CON MICRO
FIBRAS DE POLIPROPILENO A LOS 14 DIAS DE EDAD

Tipo de flr flr MR MR

Co:creto (kgf/cmz) prom (kgf/cmz) prom y= 1.99x°5 y= 3.18x%°
361 39.21

M'ZC;;ZOL 361 358.67 | 39.54 42.04 37.69 60.22
354 47.37

MIC-POL |0 ==

300 383 383.33 | 47.08 44.31 38.96 62.26

380 45.91
412 45.03

M';ZOL 408 407.33 | 48.02 47.26 40.16 64.18
402 48.72
538 58.05

M'ZZOL 532 536.67 | 55.96 57.04 46.10 73.67
540 57.10

Fuente: Elaboracion Propia

Graéfica 34. CORRELACION GLOBAL MR VS. f’cr DE CONCRETO CON
MICRO FIBRAS DE POLIPROPILENO A LOS 14 DIAS DE EDAD
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Resistencia a la compresion, f'c (kgf/cm?)

Fuente: Elaboracion Propia
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TABLA 124. CORRELACION MR VS. fer DE CONCRETO CON MICRO
FIBRAS DE POLIPROPILENO A LOS 28 DIAS DE EDAD

Tipo de f'er f'er MR MR
Co:creto (kgf/cm?) | prom | (kgf/cm?)| prom 1= A = R
MIC-POL 390 45.00
280 394 393.00 45.63 45.46 39.45 63.04
395 45.75
414 45.86
MI;:(-)F(;OL 415 416.33 45.94 46.12 40.60 64.89
420 46.57
443 48.72
MI;:;;OL 447 447.67 49.11 49.52 42.10 67.28
453 50.74
MIC-POL 548 61.01
420 550 551.00 61.53 61.51 46.71 74.65
555 61.97

Fuente: Elaboracién Propia

Graéfica 35. CORRELACION INDIVIDUAL MR vs. f’c = 280 kgf/cm?
CON MICRO FIBRAS A LOS 28 DIAS DE EDAD
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Fuente: Elaboracion Propia
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Graéfica 36. CORRELACION INDIVIDUAL MR vs. ¢ = 300 kgf/cm?
CON MICRO FIBRAS A LOS 28 DIAS DE EDAD
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Fuente: Elaboracion Propia

Graéfica 37. CORRELACION INDIVIDUAL MR vs. f’¢ =350 kgf/cm?
CON MICRO FIBRAS A LOS 28 DIAS DE EDAD
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Fuente: Elaboracion Propia
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Graéfica 38. CORRELACION INDIVIDUAL MR vs. f’c = 420 kgf/cm?
CON MICRO FIBRAS A LOS 28 DIAS DE EDAD
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Resistencia a la compresion, f'cr (kgf/cm?)
Fuente: Elaboracién Propia

Grafica 39. CORRELACION GLOBAL MR VS. f’cr DE CONCRETO CON
MICRO FIBRAS DE POLIPROPILENO A LOS 28 DIAS DE EDAD
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Resistencia a la compresion, f'cr (kgf/cm?)

Fuente: Elaboracion Propia
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De los graficos anteriores:

e Las curvas de regresion potencial individual y global a los 7, 14 y 28 dias de
edad para concreto convencional, no se asemejan a las rectas de los limites

superior e inferior del ACI 363, sin embargo, estan dentro estos limites.

e Las curvas obtenidas se pueden asemejar a los limites aumentando el numero
de puntos a correlacionar, asi como la calidad de los materiales empleados y de

los especimenes ensayados.

e Las ecuaciones individuales obtenidas son: y = 0.0172x*318¢ y = 0.0647x1 089,
y= 0.0005x1812 'y = 0.0434x114% para fc = 280, 300, 350 y 420 kgf/cm?

respectivamente a los 28 dias de edad para concreto convencional.

e Las ecuaciones globales obtenidas son: y = 0.5171x%"%2 a los 7 dias, y =
0.5129x%7°%2 3 |os 14 dias, y = 0.1647x%%*"1 a los 28 dias de edad para concreto

convencional.

e El coeficiente de determinacion R? resulto ser 0.7886 a los 7 dias, 0.9945 a los
14 dias y 0.9819 a los 28 dias, lo que nos indica que hay una correlacion
positiva fuerte, entre las variables f’cr y MR, por lo tanto, se recomienda el uso

de las ecuaciones anteriores.

e El tener un coeficiente de determinacion significativo de 0.7886 no significa
que el modelo sea deficiente, esto se debe a la dispersién de datos a los 7 dias
de edad. Por otro lado, el tener un coeficiente de determinacién muy fuerte
como es el de 0.9945 refleja que el modelo no tiene mucha dispersion entre

variables.
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6.3.3 CORRELACION CON MACRO FIBRAS DE POLIPROPILENO

TABLA 125. CORRELACION MR VS. f’¢ DE CONCRETO CON MACRO
FIBRAS DE POLIPROPILENO A LOS 7 DIAS DE EDAD

Tipo de f'cr f'cr MR MR

Co:creto (kgf/cmz) prom (kgf/cmz) prom y= 1.99x9%3 y= 3.18x%°
290 36.90

MA2C8—(I;OL 294 293.33 37.04 36.30 34.08 54.46
296 34.96
312 42.51

MA;(:)_SOL 310 312.33 38.17 38.52 35.17 56.20
315 34.89
356 43.51

MA;:S_(F;OL 359 355.67 43.80 41.19 37.53 59.97
352 36.25
419 54.05

MA4CZ—(F)’OL 415 418.67 50.64 52.90 40.72 65.07
422 54.00

Fuente: Elaboracién Propia

Graéfica 40. CORRELACION GLOBAL MR VS. f’cr DE CONCRETO CON MACRO
FIBRAS DE POLIPROPILENO A LOS 7 DIAS DE EDAD
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Resistencia a la compresion, f'c (kgf/cm?)

Fuente: Elaboracion Propia
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TABLA 126. CORRELACION MR VS. f’cr DE CONCRETO CON MACRO
FIBRAS DE POLIPROPILENO A LOS 14 DIAS DE EDAD

Tipo de f'cr f'cr MR MR

Co:creto (kgf/cm?) | prom | (kgf/cm?)| prom L = e
340 36.94

MAZCS-(I;OL 338 339.00 47.89 43.43 36.64 58.55
339 45.45

MAC-POL 343 44.83

300 353 351.33 45.70 46.92 37.30 59.61

358 50.22
399 49.80

MA3C5-gOL 405 403.67 49.80 50.77 39.98 63.89
407 52.72
496 55.06

MA4(;F)’OL 493 492.33 60.71 57.06 44.16 70.56
488 55.42

Fuente: Elaboracion Propia

Gréfica 41. CORRELACION GLOBAL MR VS. fcr DE CONCRETO CON
MACRO FIBRAS DE POLIPROPILENO A LOS 14 DIAS DE EDAD
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Resistencia a la compresion, f'c (kgf/cm?)

Fuente: Elaboracion Propia
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TABLA 127. CORRELACION MR VS. f’er DE CONCRETO CON MACRO
FIBRAS DE POLIPROPILENO A LOS 28 DIAS DE EDAD

Tipo de f'er f'er MR MR

Co:creto (kgf/cm?) | prom | (kgf/em?) | prom y=1.99x"? |y =3.18x""
372 44.93

MAOt[ 374 | 3700 | 4sas | 4sas | 3845 | 6144
376 45.90
397 48.19

MA;;SOL 400 400.67 48.92 48.84 39.83 63.65
405 49.42
417 52.52

MA3C5_gOL 420 419.67 52.75 52.83 40.77 65.14
422 53.22

MAC-POL 222 2355

420 530 530.67 64.36 64.27 45.84 73.26

534 64.78

Fuente: Elaboracién Propia

Gréfica 42. CORRELACION INDIVIDUAL MR vs. f’c = 280 kgf/cm?
CON MACRO FIBRAS A LOS 28 DIAS DE EDAD
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Resistencia a la compresion, f'cr (kgf/cm?)
Fuente: Elaboracion Propia
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Graéfica 43. CORRELACION INDIVIDUAL MR vs. ¢ = 300 kgf/cm?
CON MACRO FIBRAS A LOS 28 DIAS DE EDAD
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Fuente: Elaboracion Propia

Graéfica 44. CORRELACION INDIVIDUAL MR vs. f’¢ = 350 kgf/cm?
CON MACRO FIBRAS A LOS 28 DIAS DE EDAD
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Fuente: Elaboracion Propia
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Graéfica 45. CORRELACION INDIVIDUAL MR vs. f’c = 420 kgf/cm?
CON MACRO FIBRAS A LOS 28 DIAS DE EDAD
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Fuente: Elaboracion Propia

Gréfica 46. CORRELACION GLOBAL MR vs. f’cr DE CONCRETO CON
MACRO FIBRAS DE POLIPROPILENO A LOS 28 DIAS DE EDAD
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Resistencia a la compresion, f'cr (kgf/cm?)

Fuente: Elaboracion Propia
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De los graficos anteriores:

e Las curvas de regresion potencial individual y global a los 7, 14 y 28 dias de
edad para concreto convencional, no se asemejan a las rectas de los limites

superior e inferior del ACI 363, sin embargo, estan dentro estos limites.

e Las curvas obtenidas se pueden asemejar a los limites aumentando el nimero
de puntos a correlacionar, asi como la calidad de los materiales empleados y de

los especimenes ensayados.

e Las ecuaciones individuales obtenidas son: y = 0.0003x9%4 y = 0.0326x12203,
y = 0.0768x>%18 y = 0.0068x>** para f’c = 280, 300, 350 y 420 kgf/cm?

respectivamente a los 28 dias de edad para concreto convencional.

e Las ecuaciones obtenidas son: y = 0.1056x%%?° a los 7 dias, y = 0.871x%¢78 3
los 14 dias, y = 0.1403x%°""" a los 28 dias de edad para concreto mas macro

fibras.
e El coeficiente de determinacion R? resulto ser 0.9488 a los 7 dias, 0.9614 a los
14 dias y 0.9861 a los 28 dias, lo que nos indica que hay una correlacion

positiva fuerte, entre las variables f’cr y MR, siendo a los 28 dias casi perfecta.

e EIl tener un coeficiente de determinacion muy fuerte como es el de 0.9861

refleja que el modelo no tiene mucha dispersion entre variables.
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6.3.4 CORRELACION CON FIBRAS METALICAS

TABLA 128. CORRELACION MR VS. f’cr DE CONCRETO CON
FIBRAS METALICAS A LOS 7 DIAS DE EDAD

Tipo de f'cr f'cr MR MR

Cozcreto (kgf/cm?) | prom | (kgf/cm?) | prom ¥=A.99CS [y = 3,180
275 39.77

MET 280 280 275.67 38.79 38.21 33.04 52.80
272 36.06
311 43.70

MET 300 309 312.67 39.03 39.67 35.19 56.23
318 36.29
349 48.58

MET 350 353 352.67 45.40 44.82 37.37 59.72
356 40.46
430 55.43

MET 420 419 423.00 53.02 53.05 40.93 65.40
420 50.71

Fuente: Elaboracién Propia

Grafica 47. CORRELACI(')II\I GLOBAL MR vs. f’er DE CONCRETO
CON FIBRAS METALICAS A LOS 7 DIAS DE EDAD
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Resistencia a la compresion, f'c (kgf/cm?)

Fuente: Elaboracion Propia
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TABLA 129. CORRELACION MR VS. f’er DE CONCRETO CON FIBRAS
METALICAS A LOS 14 DIAS DE EDAD

Tipo de f'er f'er MR MR

Co:creto (kgf/cm?) | prom | (kgf/em?)| prom | Y~ LERE S B
380 47.66

MET 280 381 379.33 47.74 47.35 38.76 61.94
377 46.64
398 48.24

MET 300 405 401.67 48.89 47.41 39.88 63.73
402 45.09
453 57.34

MET 350 454 454.33 53.94 54.68 42.42 67.78
456 52.76
506 63.04

MET 420 515 506.33 62.34 60.94 44.78 71.56
498 57.43

Fuente: Elaboracion Propia

Graéfica 48. CORRELACION GLOBAL MR vs. f’er DE CONCRETO
CON FIBRAS METALICAS A LOS 14 DIAS DE EDAD
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Fuente: Elaboracion Propia
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TABLA 130. CORRELACION MR VS. fer DE CONCRETO CON FIBRAS
METALICAS A LOS 28 DIAS DE EDAD

Tipo de f'er f'er MR MR

Co:creto (kegf/cm?) | prom | (kgf/cm?)| prom | Y~ LERES SRS
410 48.97

MET 280 405 407.00 49.45 49.48 40.15 64.15
406 50.01
429 51.76

MET 300 435 430.33 52.01 52.08 41.28 65.97
427 52.48
466 56.84

MET 350 465 467.67 56.98 57.07 43.03 68.77
472 57.38
580 65.16

MET 420 588 585.00 65.67 65.56 48.13 76.91
587 65.84

Fuente: Elaboracién Propia

Gréfica 49. CORRELACION INDIVIDUAL MR vs. ¢ = 280 kgf/cm?
CON FIBRAS METALICAS A LOS 28 DIAS DE EDAD
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Grafica 50. CORRELACION INDIVIDUAL A MR vs. f’c = 300 kgf/cm?
CON FIBRAS METALICAS A LOS 28 DIAS DE EDAD
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Graéfica 51. CORRELACIQN INDIVIDUAL MR vs. ¢ = 350 kgficm?
CON FIBRAS METALICAS A LOS 28 DIAS DE EDAD
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Gréfica 52. CORRELACION INDIVIDUAL MR vs. f’c = 420 kgf/cm?
CON FIBRAS METALICAS A LOS 28 DIAS DE EDAD
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Fuente: Elaboracién Propia

Gréfica 53. CORRELACION GLOBAL MR vs. f’er DE CONCRETO
CON FIBRAS METALICAS A LOS 28 DIAS DE EDAD
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Fuente: Elaboracion Propia
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De los graficos anteriores:

e Las curvas de regresion potencial individual y global a los 7, 14 y 28 dias de edad
para concreto convencional, no se asemejan a las rectas de los limites superior e

inferior del ACI 363, sin embargo, estan dentro estos limites.

e Las curvas obtenidas se pueden asemejar a los limites aumentando el nimero de
puntos a correlacionar, asi como la calidad de los materiales empleados y de los

especimenes ensayados.

e Las ecuaciones individuales obtenidas son: y = 0.0044x1>%%2 y = 0.6543x%7%Y y =
0.604x13%924 'y = 0.6674x%"? para f’c = 280, 300, 350 y 420 kgf/cm? respectivamente

a los 28 dias de edad para concreto convencional.

e Las ecuaciones obtenidas son: y = 0.4217x%"®" a los 7 dias, y = 0.1815x%%a los 14

dias, y = 0.49943x°7%%8 3 |os 28 dias de edad para concreto mas macro fibras.

e El coeficiente de determinacion R? resulto ser 0.965 a los 7 dias, 0.9686 a los 14
dias y 0.9821 a los 28 dias, lo que nos indica que hay una correlacion positiva fuerte,
entre las wvariables f’cr y MR, siendo a los 28 dias casi perfecta.

e El tener un coeficiente de determinacién muy fuerte como es el de 0.9821 refleja

que el modelo no tiene mucha dispersion entre variables.

6.4 ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE “a”

La ecuacion del ACI-363 para la prediccion del Modulo de Rotura (MR), presentada

en la seccion 2.9.1 es de la forma: MR = aVf'c , despejando “a” se obtiene:

Como se sabe los valores de “a” deben estar entre 1.99 y 3.18, es por ello que se

despejo “a” para nuestros f’c y MR hallados en ¢l Capitulo V.
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6.4.1 VALORES DE “a” PARA CONCRETO CONVENCIONAL

e fcr =364 kgf/cm?

40.84

Vv362.33
1.99<2.15<3.18

o fcr =384 kgf/cm?

42.36 A5
a=—=2.
V379

1.99<2.18<3.18

e fcr = 434 kgf/cm?

45.25 223
a=—=2.
v410.33
1.99<223<3.18
e fcr =514 kgf/cm?

56.87 250
a=——=2.

V519
1.99<250<3.18

Los valores hallados de “a” para concreto convencional se resumen en la siguiente

tabla;

TABLA 131. VALORES DE "a" CONCRETO CONVENCIONAL
Tipo de f'c MR
Concreto| prom prom
280CC | 362.23 | 40.84 2.15
300 CC 379 42.36 2.18
350CC | 410.33 | 45.25 2.23
420 CC 519 56.87 2.5
Fuente: Elaboracion Propia
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Grafica 54. VALORES RECOMENDADAS DE "a" PARA CONCRETO
CONVENCIONAL
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Fuente: Elaboracién Propia

Como se puede ver en la gréfica anterior los valores de “a” para concreto convencional
son de forma ascendente, se recomiendan estos rangos de “a” para los siguientes f’cr,

de la siguiente forma:

TABLA 132. VALORES DE "a" RECOMENDADOQOS
PARA CONCRETO CONVENCIONAL

f'cr a

362 <2.15
362-379 | 2.15-2.18
379-410 | 2.18-2.23
410-519 2.23-25

519 >25

Fuente: Elaboracion Propia

El anélisis de sensibilidad realizado en la ecuacién MR = aVfc para "a" en concretos
convencionales sugiere usar valores menores a 2.15 para f'cr = 362 kgf/cm?, de 2.15 a
2.18 para f'cr = 362 a 379 kgf/cm?, de 2.18 a 2.23 para f'cr = 379 a 410 kgf/cm?, de 2.23
a 2.5 para f'cr = 410 a 519 kgf/cm? y mayores a 2.5 para f'cr = 519 kgf/cm?.
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6.4.2 VALORES DE “a” PARA CONCRETO CON MICRO FIBRA DE
POLIPROPILENO

e fcr =364 kgf/cm?

45.46 226
a=—=2.
V393

1.99<2.26<3.18
e fcr = 384 kgf/cm?

46.12

V41633
1.99 < 2.29 <3.18

o fcr = 434 kgf/cm?

1.99<2.34<3.18

o fcr =514 kgf/cm?

61.51 —
a=—=2.
V551

10.99< 2.62 <3.18

Los valores hallados de “a” para concreto con micro fibras de polipropileno se

resumen en la siguiente tabla:

TABLA 133. VALORES DE "a" CONCRETO CON
MICRO FIBRAS DE POLIPROPILENO

Tipo de f'c MR a
Concreto prom prom
MIC-POL 280 393 45.46 2.20

MIC-POL 300 | 416.33 46.12 2.29

MIC-POL 350 | 447.67 49.52 2.34

MIC-POL 420 551 61.51 2.62
Fuente: Elaboracion Propia
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Grafica 55. VALORES RECOMENDADAS DE "a" PARA CONCRETO
CON MICRO FIBRAS DE POLIPROPILENO
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Fuente: Elaboracion Propia
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Como se puede ver en la grafica anterior los valores de “a” para concreto con micro
fibras de polipropileno son de forma ascendente, se recomiendan estos rangos de “a”

para los siguientes f’cr, de la siguiente forma:

TABLA 134. VALORES DE "a" RECOMENDADOS
PARA MICRO FIBRAS DE POLIPROPILENO

f'cr a

393 <2.20
393-416 | 2.20-2.29
416-448 | 2.29-2.34
448 - 551 | 2.34-2.62

551 >2.62

Fuente: Elaboracion Propia

El analisis de sensibilidad realizado en la ecuacion MR = aVf'c para"a" en concretos

con micro fibras de polipropileno sugiere usar valores menores a 2.20 para f'cr = 393
kgf/cm?, de 2.20 a 2.29 para f'cr = 393 a 416 kgf/cm?, de 2.29 a 2.34 para f'cr = 416
a 448 kgf/cm?, de 2.34 a 2.62 para f'cr = 448 a 551 kgf/cm? y mayores a 2.62 para

f'cr = 551 kgf/em?.
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6.4.3 VALORES DE “a” PARA CONCRETO CON MACRO FIBRA DE
POLIPROPILENO

e fcr =364 kgf/cm?

45.44 226
a=——=2.
V374
1.99<2.26<3.18
e fcr =384 kgf/cm?
48.84 529
a=——=2.
v400.67
1.99<2.29<3.18
o fcr = 434 kgf/cm?
hS2g3
V41967
1.99<2.34<3.18
e f’cr = 514 kgf/cm?
"l
V53067

1.99<2.62<3.18

Los valores hallados de “a” para concreto con macro fibras de polipropileno se

resumen en la siguiente tabla:

TABLA 135. VALORES DE "a" CONCRETO CON
MACRO FIBRAS DE POLIPROPILENO

Tipo de f'c MR a
Concreto prom prom
MAC-POL 280 374 45.44 2.35

MAC-POL 300 | 400.67 48.84 2.44

MAC-POL 350 | 419.67 52.83 2.58

MAC-POL 420 | 530.67 64.27 2.79
Fuente: Elaboracion Propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE ¢ UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM @  DE SANTA MARIA

Grafica 56. VALORES RECOMENDADAS DE "a" PARA CONCRETO
CON MACRO FIBRAS DE POLIPROPILENO
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Fuente: Elaboracién Propia

Como se puede ver en la grafica anterior los valores de “a” para concreto con
macro fibras de polipropileno son de forma ascendente, se recomiendan estos

rangos de “a” para los siguientes f’cr, de la siguiente forma:

TABLA 136. VALORES DE "a" RECOMENDADOS
PARA MACRO FIBRAS DE POLIPROPILENO
f'cr a
374 <2.35

374-400 | 2.35-2.44

400-419 | 2.44-2.58

419-530 | 2.58-2.79
530 >2.79

Fuente: Elaboracion Propia

El analisis de sensibilidad realizado en la ecuaciéon MR = aVfc para "a" en
concretos con macro fibras de polipropileno sugiere usar valores menores a 2.35
para f'cr = 374 kgf/cm?, de 2.35 a 2.44 para f'cr = 374 a 400 kgf/cm?, de 2.44 a
2.58 para f'cr = 400 a 419 kgf/cm?, de 2.58 a 2.79 para f'cr = 419 a 530 kgf/cm? y
mayores a 2.79 para f'cr = 530 kgf/cm?.
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6.4.4 VALORES DE “a” PARA CONCRETO CON FIBRAS METALICAS

o fcr =364 kgf/cm?

45.44 226
a=—=2.
V374

1.99<2.26 <3.18

o fcr = 384 kgf/cm?

48.84 329
a=—=2.
v400.67

1.99<2.29<3.18

o fcr = 434 kgf/cm?

52.83

V419.67
1.99<2.34<3.18

e fcr = 514 kgf/cm?

64.27

V530,67
10.100 <2.62<3.18

Los valores hallados de “a” para concreto con micro fibras de polipropileno se

resumen en la siguiente tabla:

TABLA 137. VALORES DE "a'" CONCRETO
CON FIBRAS METALICAS

Tipo de f'c MR a
Concreto prom prom

MET 280 407 49.48 2.45
MET 300 430.33 52.08 2.51
MET 350 467.67 57.07 2.64
MET 420 585 65.56 2.71

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafica 57. VALORES RECOMENDADAS DE "a" PARA
CONCRETO CON FIBRAS METALICAS
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Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede ver en la grafica anterior los valores de “a” para concreto con fibras
metalicas son de forma ascendente, se recomiendan estos rangos de “a” para los

siguientes f’cr, de la siguiente forma:

TABLA 138. VALORES DE "a" RECOMENDADOS

PARA FIBRAS METALICAS
f'cr a
407 <2.45
407 -430 | 2.45-2.51
430-467 | 2.51-2.64
467 -585 | 2.64-2.71
585 >2.71

Fuente: Elaboracion Propia

El andlisis de sensibilidad realizado en la ecuacion MR = avf'c para "a" en concretos

con fibras metalicas sugiere usar valores menores a 2.45 para f'cr = 407 kgf/cm?, de 2.45
a 2.51 para f'cr = 407 a 430 kgf/cm?, de 2.51 a 2.64 para f'cr = 430 a 467 kgf/cm?, de
2.64 a 2.71 para f'cr = 467 a 585 kgf/cm? y mayores a 2.71 para f'cr = 585 kgf/cm?,
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6.5 ANALISIS DE LA CORRELACION DE 't VS. f’cr
6.5.1 CORRELACION DEL CONCRETO CONVENCIONAL

TABLA 139. CORRELACION f't VS. f’cr DE CONCRETO
CONVENCIONAL A LOS 7 DIAS DE EDAD

Tipo de f'cr f'cr prom f't f't prom

Concreto | (ket/em?) | (MPa) | (ket/em?) | (wpa) | ACH318-11
210 27.00

280 CC 220 21.83 28.00 2.70 2.62
225 26.00
229 30.00

300 CC 230 23.03 30.00 2.97 2.69
232 29.00
259 29.00

350 CC 261 25.90 31.00 3.03 2.85
257 31.00
310 46.00

420 CC 311 30.97 46.00 4.67 3.12
308 48.00

Fuente: Elaboracion Propia

Graéfica 58. CORRELACION GLOBAL f't VS. Per DE CONCRETO
CONVENCIONAL A LOS 7 DIAS DE EDAD
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Fuente: Elaboracion Propia
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TABLA 140. CORRELACION f't VS. f’cr DE CONCRETO
CONVENCIONAL A LOS 14 DIAS DE EDAD

Tipo de f'cr f'cr prom f't f't prom

Co:creto (kgf/cm?) (MpPa) (kgf/cm?) (MpPa) Acl-318-11
321 36.00

280 CC 330 32.57 38.00 3.67 3.20
326 36.00
342 39.00

300 CC 345 34.47 37.00 3.73 3.29
347 36.00
386 40.00

350 CC 389 38.37 40.00 4.03 3.47
376 41.00
463 50.00

420 CC 486 47.87 51.00 4.97 3.87
487 48.00

Fuente: Elaboracion Propia

Gréfica 59. CORRELACION GLOBAL f't VS. fcr DE CONCRETO
CONVENCIONAL A LOS 14 DIAS DE EDAD
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Fuente: Elaboracion Propia
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TABLA 141. CORRELACION f't VS. f’cr DE CONCRETO
CONVENCIONAL A LOS 28 DIAS DE EDAD

Tipo de f'cr f'cr prom f't f't prom

Co:creto (kgf/cm?) (MpPa) (kgf/cm?) (I\:Pa) ACI-318-11
360 4.09

280 CC 364 36.23 4.09 4.08 3.37
363 4.07
382 4.56

300 CC 377 37.90 4.18 4.38 3.45
378 4.40
408 4.59

350 CC 411 41.03 4.49 4.54 3.59
412 4.55
514 5.30

420 CC 516 51.90 4.84 5.05 4.03
527 5.00

Fuente: Elaboracién Propia

Gréfica 60. CORRELACION INDIVIDUAL f't vs. ¢ = 280 kgf/cm? CC
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Graéfica 61. CORRELACION INDIVIDUAL f't vs. ¢ = 300 kgf/cm? CC
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Graéfica 62. CORRELACION INDIVIDUAL f't vs. ¢ = 350 kgf/cm? CC
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Graéfica 63. CORRELACION INDIVIDUAL f't vs. ¢ = 420 kgf/cm? CC

® ACI-318-11 ® Correlacion

vl
~
Tl

v
wn
o

y= 0.2138x0-80% 5.30
5.20 5.20 R?=0.9791

v
N
n

5.00

4.75

4.50

4.25 y = 0.56x%5

4.00 @ ceniensenne O T LT L L e LA DAL

3.75

Resistencia a la Traccion Indirecta, f't (MPa)

3.50
51.30 51.55 51.80 52.05 52.30 52.55 52.80

Resistencia a la compresion, f'cr (MPa)

Fuente: Elaboracion Propia

Gréfica 64. CORRELACION GLOBAL f't VS. f’cr DE CONCRETO
CONVENCIONAL A LOS 28 DIAS DE EDAD
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De los graficos anteriores:

e Las curvas de regresion potencial a los 28 dias de edad para concreto convencional,
se asemeja a la ecuacion del ACI 318-11, mientras que a los 14 dias intenta
asemejarse, pero se desajusta por la resistencia f’c = 420 kgf/cm?. Siento la recta de
regresion a los 7 dias la que menos se asemeja, desajustada por la resistencia f’c =

280 kgf/cm?.

e Las curvas obtenidas tanto globales como individuales se encuentran por encima de
las rectas graficadas por la ecuacion del ACI 318-11, es decir que la calidad de los

materiales tiene un mejor desempefio.

e Las curvas obtenidas se pueden mejorar en relacion de variables, aumentando el
numero de puntos a correlacionar, asi como la calidad de los materiales empleados

y de los especimenes ensayados.

e El coeficiente de determinacion R? resulto ser 0.9012 a los 7 dias, 0.9847 a los 14
diasy 0.9442 alos 28 dias, lo que nos indica que hay una correlacion positiva fuerte,
entre las variables f’cr y MR, siendo a los 14 dias casi perfecta o la que mas se

acercaa l.

e EI tener un coeficiente de determinacion muy fuerte como es el de 0.9847 refleja

que el modelo no tiene mucha dispersion entre variables.

e Las ecuaciones globales obtenidas son: y = 0.0262x}4%2 a los 7 dias, y =
0.2125x%8122 3 los 14 dias, y = 0.6096x%%%"* a los 28 dias de edad para concreto
convencional. Ya que todas tienen un coeficiente de determinacion R? casi 1, se

recomienda Su uso.

e Las ecuaciones individuales obtenidas son: y = 5E-07x*4%46 'y = 1E-08x>3% y =
2.0966x%187 'y = 0.2138x%89% para f°c = 280, 300, 350 y 420 kgf/cm?
respectivamente a los 28 dias de edad para concreto convencional. Sin embargo, la
ecuacion generada por f°c = 350 kgf/cm? tiene un coeficiente de determinacion R?

menor a 0.50, por lo tanto, no se recomienda usar esta ecuacion.
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6.5.2 CORRELACION CON MICRO FIBRAS DE POLIPROPILENO

TABLA 142. CORRELACION f't VS. f’cr DE CONCRETO CON
MICRO FIBRAS DE POLIPROPILENO A LOS 7 DIAS DE EDAD

Tipo de f'cr f'cr prom f't f't prom
Co:creto (kgf/cm?) (MpPa) (kgf/cm?) (MpPa) Acl-318-11
MIC-POL 210 38.00
280 220 21.83 37.00 3.73 2.62
225 37.00
MIC-POL 229 38.00
300 230 23.03 39.00 3.77 2.69
232 36.00
259 41.00
MI;:;;OL 261 25.90 42.00 4.13 2.85
257 41.00
310 48.00
MI;;I:)OL 311 30.97 47.00 4.73 3.12
308 47.00

Fuente: Elaboracion Propia

Gréfica 65. CORRELACION GLOBAL f't VS. fcr DE CONCRETO CON MICRO
FIBRAS DE POLIPROPILENO A LOS 7 DIAS DE EDAD
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TABLA 143. CORRELACION f't VS. f’cr DE CONCRETO CON
MICRO FIBRAS DE POLIPROPILENO A LOS 14 DIAS DE EDAD

Tipo de f'cr f'cr prom f't f't prom
Co:creto (kgf/cm?) (MpPa) (kgf/cm?) (MpPa) ACl-318-11
321 38.00
MIZCéI(D)OL 330 32.57 37.00 3.73 3.20
326 37.00
MIC-POL 342 38.00
300 345 34.47 39.00 3.77 3.29
347 36.00
MIC-POL 386 41.00
350 389 38.37 42.00 4.13 3.47
376 41.00
463 47.00
MIZ:;SOL 486 47.87 47.00 4.83 3.87
487 51.00

Fuente: Elaboracién Propia

Graéfica 66. CORRELACION GLOBAL f't VS. fcr DE CONCRETO CON
MICRO FIBRAS DE POLIPROPILENO A LOS 14 DIAS DE EDAD
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TABLA 144. CORRELACION f't VS. f’cr DE CONCRETO CON
MICRO FIBRAS DE POLIPROPILENO A LOS 28 DIAS DE EDAD

Tipo de fler f'cr prom f't f't prom

Concreto | (kgf/cm?) | (MPa) | (kgf/cm?) | (MPa) ACI-318-11
360 41.00

MIZCQBZOL 364 3623 | 43.00 | 4.0 3.37
363 42.00
382 42.00

MI;;ZOL 377 37.90 | 44.00 4.40 3.45
378 46.00
408 48.00

MI;ZOL 411 41.03 | 50.00 4.90 3.59
412 49.00
514 59.00

MI;ZOL 516 51.90 | 56.00 5.77 4.03
527 58.00

Fuente: Elaboracién Propia

Graéfica 67. CORRELACION INDIVIDUAL f't vs. £c = 280 kgf/cm?
CON MICRO FIBRAS A LOS 28 DIAS DE EDAD

® ACI-318-11 ® Correlacion

4.50
© y = 2E-05x3-3437 4_.30
[-» .
- Ro08968 20 e
a0 &
": 4-10 -----------------------
g PRUUPPRRRP PRI
[S}
g
5 4.00
£
c
)
‘S
(%)
c
= 3.75
£
: y= 0.56)(0.5
I 3.50 RZ=1 2k AN
2 3.50 B SO US SUUURY PP PP SPTPPTP P PTTTPPRE IR PO °
(2]
‘®
Q
o

3.25

38.95 39.00 39.05 39.10 39.15 39.20 39.25 39.30 39.35 39.40 39.45 39.50 39.55

Resistencia a la compresion, f'cr (MPa)

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Gréfica 68. CORRELACION INDIVIDUAL f't vs. ¢ = 300 kgf/cm?
CON MICRO FIBRAS A LOS 28 DIAS DE EDAD
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Graéfica 69. CORRELACION INDIVIDUAL f'tvs. fc=350 kgf/cm?
CON MICRO FIBRAS A LOS 28 DIAS DE EDAD
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Graéfica 70. CORRELACION INDIVIDUAL f't vs. ¢ = 420 kgf/cm?
CON MICRO FIBRAS A LOS 28 DIAS DE EDAD
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Gréfica 71. CORRELACION GLOBAL f't VS. fcr DE CONCRETO CON MICRO
FIBRAS DE POLIPROPILENO A LOS 28 DIAS DE EDAD
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De los graficos anteriores:

e Las curvas de regresion globales a los 7 y 14 dias de edad para concreto mas micro
fibra de polipropileno, son las que méas se asemejan a la ecuacion del ACI 318-11,

mientras que a los 28 dias intenta asemejarse.

e Las curvas obtenidas tanto globales como individuales se encuentran por encima de
las rectas graficadas por la ecuacion del ACI 318-11, es decir que la calidad de los

materiales tiene un mejor desempefio.

e Las curvas obtenidas se pueden mejorar en relacion de variables, aumentando el
namero de puntos a correlacionar, asi como la calidad de los materiales empleados y

de los especimenes ensayados.

e El coeficiente de determinacion R? en las rectas globales son 0.9874 a los 7 dias,
0.9887 a los 14 dias y 0.9773 a los 28 dias, lo que nos indica que hay una correlacién
positiva fuerte, entre las variables f’cr y MR, siendo a los 14 dias casi perfecta o la que

mas se acerca a 1.

e El tener un coeficiente de determinacion muy fuerte como es el de 0.9887 refleja que

el modelo no tiene mucha dispersion entre variables.

e Las ecuaciones individuales obtenidas son: y = 2E-05x33%7, y = 6E-09x>4%3 y =
0.0051x18%7 'y = 2E-06x3%8™ para f°c = 280, 300, 350 y 420 kgf/cm? respectivamente

a los 28 dias de edad para concreto convencional.

e Las ecuaciones globales obtenidas son: y = 0.4146x%/% a los 7 dias, y = 0.3201x%701?
a los 14 dias, y = 0.1876x%8% 3 los 28 dias de edad para concreto con micro fibras de

polipropileno.
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6.5.3 CORRELACION CON MACRO FIBRAS DE POLIPROPILENO

TABLA 145. CORRELACION f't VS. f’er DE CONCRETO CON
MACRO FIBRAS DE POLIPROPILENO A LOS 7 DIAS DE EDAD

Tipo de f'cr f'cr prom f't f't prom
Co:creto (kgf/cm?) (MpPa) (kgf/cm?) (MpPa) Acl-318-11
MAC-POL 210 36.00
280 220 21.83 35.00 3.57 2.62
225 36.00
MAC-POL 229 38.00
300 230 23.03 34.00 3.47 2.69
232 32.00
259 40.00
MA3C5_IODOL 261 25.90 42.00 4.07 2.85
257 40.00
310 53.00
MA;‘rCz—gOL 311 30.97 51.00 5.07 3.12
308 48.00

Fuente: Elaboracion Propia

Gréfica 72. CORRELACION GLOBAL f't VS. f’cr DE CONCRETO CON MACRO
FIBRAS DE POLIPROPILENO A LOS 7 DIAS DE EDAD
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TABLA 146. CORRELACION f't VS. f’cr DE CONCRETO CON
MACRO FIBRAS DE POLIPROPILENO A LOS 14 DIAS DE EDAD

Tipo de f'cr f'cr prom f't f't prom

Co:creto (kgf/cm?) (MpPa) (kgf/cm?) (MpPa) ACl-318-11
321 43.00

MAZ(;(I;OL 330 32.57 43.00 4.27 3.20
326 42.00
342 44.00

MA;SSOL 345 34.47 45.00 4.37 3.29
347 42.00

MAC-POL 386 49.00

350 389 38.37 48.00 4.83 3.47

376 48.00
463 56.00

MA4C2_(I:OL 486 47.87 57.00 5.60 3.87
487 55.00

Fuente: Elaboracién Propia

Graéfica 73. CORRELACION GLOBAL f't VS. f’cr DE CONCRETO CON
MACRO FIBRAS DE POLIPROPILENO A LOS 14 DIAS DE EDAD
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Fuente: Elaboracion Propia
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TABLA 147. CORRELACION f't VS. f’er DE CONCRETO CON
MICRO FIBRAS DE POLIPROPILENO A LOS 28 DIAS DE EDAD

Tipo de f'er f'cr prom f't f't prom
Co:creto (kgf/cm?) (MpPa) (kgf/cm?) (I\:Pa) ACI-318-11
MAC-POL 360 45.00
280 364 36.23 44.00 4.43 3.37
363 44.00
382 45.00
I\/IA;E)—(I;’OL 377 37.90 46.00 4.63 3.45
378 48.00
408 53.00
MA3CS—(F)’OL 411 41.03 54.00 5.27 3.59
412 51.00
MAC-POL 514 61.00
420 516 51.90 62.00 6.07 4.03
527 59.00

Fuente: Elaboracion Propia

Graéfica 74. CORRELACION INDIVIDUAL f't vs. ¢ = 280 kgf/cm?
CON MACRO FIBRAS A LOS 28 DIAS DE EDAD
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Graéfica 75. CORRELACION INDIVIDUAL f't vs. ¢ = 300 kgf/cm?
CON MACRO FIBRAS A LOS 28 DIAS DE EDAD
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Graéfica 76. CORRELACION INDIVIDUAL f't vs. ¢ =350 kgf/cm?
CON MACRO FIBRAS A LOS 28 DIAS DE EDAD
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Graéfica 77. CORRELACION INDIVIDUAL f't vs. ¢ = 420 kgf/cm?
CON MACRO FIBRAS A LOS 28 DIAS DE EDAD
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Grafica 78. CORRELACION GLOBAL f't VS. f’cr DE CONCRETO CON MACRO
FIBRAS DE POLIPROPILENO A LOS 28 DIAS DE EDAD
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De los graficos anteriores:

e Las curvas de regresion globales a los 7 dias de edad para concreto mas macro fibra
de polipropileno, es las que méas se asemeja a la ecuacion del ACI 318-11, mientras
que a los 28 dias intenta asemejarse. Siendo la de 7 dias de edad la que menos se

asemeja.

e El coeficiente de determinacion R? resulto ser 0.9546 a los 7 dias, 0.9931 a los 14
dias y 0.9516 a los 28 dias, lo que nos indica que hay una correlacion positiva fuerte,
entre las variables f’c y MR, siendo a los 14 dias casi perfecta o la que mas se acerca

al.

e El tener un coeficiente de determinaciéon muy fuerte como es el de 0.9931 refleja

que el modelo no tiene mucha dispersion entre variables.

e Las curvas obtenidas se encuentran por encima de las rectas graficadas por la
educacion del ACI 318-11, es decir que la calidad de los materiales tiene un mejor

desempefio.

e Las curvas obtenidas se pueden mejorar en relacion de variables, aumentando el
namero de puntos a correlacionar, asi como la calidad de los materiales empleados

y de los especimenes ensayados.

e Las ecuaciones globales obtenidas son: y = 0.1178x%2 a los 7 dias, y =
0.3201x%%%2 3 los 14 dias, y = 0.2054x%8%%° 3 |os 28 dias de edad para concreto con
macro fibra de polipropileno. Ya que todas las ecuaciones anteriores tienen un

coeficiente de determinacion R? casi igual a 1, se recomienda su uso.

e Las ecuaciones individuales obtenidas son: y = 0.0015x%?1%°, y = 5E-05x3133 y =
0.1154x10228 'y = 0.0196x**% para f°c = 280, 300, 350 y 420 kgf/cm?
respectivamente a los 28 dias de edad para concreto con macro fibra de
polipropileno. Sin embargo, la resistencia de f”c = 350 kgf/cm? tiene un coeficiente
de determinacion R? = 0.6367 si bien es mayor a 0.50 se deja su uso a eleccion del
disefiador.
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6.5.4 CORRELACION CON FIBRAS METALICAS

TABLA 148. CORRELACION f't VS. f’cr DE CONCRETO CON
FIBRAS METALICAS A LOS 7 DIAS DE EDAD

Tipo de f'cr f'cr prom f't f't prom

Co:creto (kgf/cm?) (MpPa) (kgf/cm?) (MpPa) ACl-318-11
210 38.00

MET 280 220 21.83 38.00 3.77 2.62
225 37.00
229 39.00

MET 300 230 23.03 38.00 3.73 2.69
232 35.00
259 46.00

MET 350 261 25.90 48.00 4.77 2.85
257 49.00
310 53.00

MET 420 311 30.97 55.00 5.20 3.12
308 48.00

Fuente: Elaboracion Propia

Gréfica 79. CORRELACION GLOBAL f't vs. er DE CONCRETO
CON FIBRAS METALICAS A LOS 7 DIAS DE EDAD
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Fuente: Elaboracion Propia
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TABLA 149. CORREI:ACI(’)N f't VS. Per DE CONCRETO CON
FIBRAS METALICAS A LOS 14 DIAS DE EDAD

Tipo de f'er f'cr prom f't f't prom

Co:creto (kgf/cm?) (MpPa) (kgf/cm?) (I\zPa) ACl-318-11
321 48.00

MET 280 330 32.57 45.00 4.57 3.20
326 44.00
342 43.00

MET 300 345 34.47 44.00 4.43 3.29
347 46.00
386 55.00

MET 350 389 38.37 53.00 5.33 3.47
376 52.00
463 59.00

MET 420 486 47.87 60.00 5.97 3.87
487 60.00

Fuente: Elaboracién Propia

Graéfica 80. CORRELACION GLOBAL f't vs. f’er DE CONCRETO
CON FIBRAS METALICAS A LOS 14 DIAS DE EDAD
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TABLA 150. CORRELACION f't VS. f’er DE CONCRETO CON
FIBRAS METALICAS A LOS 28 DIAS DE EDAD

Tipo de f'cr f'cr prom f't f't prom

Co:creto (kgf/cm?) (MpPa) (kgf/cm?) (I\:Pa) ACI-318-11
360 49.00

MET 280 364 36.23 51.00 5.03 3.37
363 51.00
382 48.00

MA;%(I;OL 377 37.90 51.00 5.07 3.45
378 53.00
408 56.00

MAs(;_gOL 411 41.03 55.00 5.63 3.59
412 58.00

MAC-POL 514 65.00

420 516 51.90 62.00 6.23 4.03

527 60.00

Fuente: Elaboracion Propia

Grafica 81. CORRELACI(:)N INDIVIDUAL f't vs. fc = 280 kgf/cm?
CON FIBRAS METALICAS A LOS 28 DIAS DE EDAD
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Graéfica 82. CORRELACION INDIVIDUAL f't vs. ¢ = 300 kgf/cm?
CON FIBRAS METALICAS A LOS 28 DIAS DE EDAD
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Grafica 83. CORRELACION INDIVIDUAL f't vs. fc = 350 kgf/em’
CON FIBRAS METALICAS A LOS 28 DIAS DE EDAD
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Graéfica 84. CORRELACION INDIVIDUAL f't vs. ¢ = 420 kgf/cm?
CON FIBRAS METALICAS A LOS 28 DIAS DE EDAD
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Grafica 85. CORRELACI(:)N GLOBAL f't vs. cr DE CONCRETO
CON FIBRAS METALICAS A LOS 28 DIAS DE EDAD
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De los graficos anteriores:

e Las curvas de regresion globales a los 28 dias de edad para concreto convencional,
se asemeja a la ecuacion del ACI 318-11, mientras que a los 14 dias intenta

asemejarse. Siento la recta de regresion a los 7 dias la que menos se asemeja.

e Las curvas obtenidas se encuentran por encima de las rectas graficadas por la
educacion del ACI 318-11, es decir que la calidad de los materiales tiene un mejor

desempefio.

e Las curvas obtenidas se pueden mejorar en relacion de variables, aumentando el
numero de puntos a correlacionar, asi como la calidad de los materiales empleados

y de los especimenes ensayados.

e EI coeficiente de determinacion R? resulto ser 0.8978 a los 7 dias, siendo una
correlacion significativa, pero no fuerte. A los 14 dias fue de 0.9013 y a los 28 de
0.942, lo que nos indica que hay una correlacion positiva fuerte, entre las variables
fcr y MR.

e El tener un coeficiente de determinacion muy fuerte como es el de 0.942 refleja que

el modelo no tiene mucha dispersion entre variables.

e Las ecuaciones individuales son: y = 0.0009x>33%4 y = 9E-08x*"™% y = 2E-
05x32722 y = 3E-08x*%9*8 para f’c = 280, 300, 350 y 420 kgf/cm? respectivamente a
los 28 dias de edad para concreto con fibras metalicas. Sin embargo, la ecuacion
generada por f’c = 280 kgf/cm? tiene un coeficiente de determinacion R? menor a

0.50, por lo tanto, no se recomienda usar esta ecuacion.
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CAPITULO VII
7. ESTUDIO DE TRANSITO
7.1 MEMORIA DESCRIPTIVA
7.1.1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La Av. Metropolitana es una via importante, con dos salidas para la Variante de
Uchumayo y con conexiones con los distritos colindadas: Cayma, Cercado, Cerro
Colorado y Sachaca. En ella se encuentra urbanizaciones como: Los Condes, E1
Olivar, Piedra Santa Etapa 1 y 11, Las Casuarinas, etc. A lo largo de la construccion

de esta via también se encuentran lineas del “Ferrocarril del Sur”.

La presencia de urbanizaciones, edificios residenciales, colegios y negocios a lo
largo de la avenida hacen que tenga un considerable volumen vehicular,
especificamente en el cruce donde se conectan las calles Chullo, Taboada vy el
Urbano Las Casuarinas, ya que cuenta con un seméaforo y una salida para la

Variante de Uchumayo.

llustracién 67. Ubicacion Av. Metropolitana

Versus

Fuente: Google Maps
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7.1.2 LOCALIZACION

La Av. Metropolitana se localiza en:

e UBICACION 1 16°24'02.15" S, 71°33'12.03" O
e DISTRITO . Yanahuara
e PROVINCIA : Arequipa

e DEPARTAMENTO : Arequipa

7.1.3 ESTADO ACTUAL DE LA VIA

Su longitud es de aproximadamente 1.26 km (medido con Google Earth),
iniciando desde el cruce de Tahuaycani con la Av. Victor Andrés Belaunde hasta

el cruce de Av. Villa Hermosa con las calles Rimac y Grande.
Se compone de los siguientes tramos:

e lertramo, de asfalto con algunos deteriores y pequefias reparaciones o parches.
(0.00+km) Inicio: Av. Victor Andrés Belaunde hasta la calle Taboada.

e 2do tramo, de pavimento rigido con juntas, presenta pequefias fisuras o grietas.
(0.52+km) Inicio: Calle Taboada hasta Urb.Victor Andrés Belaunde.

e 3er tramo, de asfalto en dptimas condiciones, ya que fue reparado en el afio
2011. (1.03+km) Inicio: Urb. Victor Andrés Belaunde hasta la calle Grande.
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7.2 ESTUDIO DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

Como la presente es un proyecto de investigacion se analizaran todas las Unidades

de Muestra (UM) para el calculo del PCI, los estudios realizados se pueden ver en el
Anexo N° 7, a continuacion, se presenta el siguiente cuadro, los tipos de dafos, el
indice de condicion de pavimento, asi como la operacion recomendada:

TABLA 151. CUADRO RESUMEN INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

Unidades
de Muestra

Falla Predominante PCI Clasificacion Operacion

Grieta de esquina,
UM-01 Descascaramiento de esquina 37.5 Regular Rehabilitacién

y junta.

Grieta de esquina, Sello de
junta, Punzonamiento,
Descascaramiento de esquina
y junta.

UM-02 62 Bueno Mantenimiento

Grieta de esquina, Losa
dividida, Poouts,
UM-03 Desconchamiento, 12.5 Muy Malo Rehabilitacién
Descascaramiento de esquina
y junta.

Losa dividida, Grieta Lineal,
Parcho grande, Poouts, Sello
de Junta, Desconchamiento,
Descascaramiento de esquina
y junta.

UM-04 27 Malo Rehabilitacién

Losa dividida, Grieta Lineal,
UM-05 Parcheo grande, Sello de 15
junta, Descascaramiento de
esquinay junta.

Losa dividida, Grieta Lineal,
Sello de junta,
Desconchamiento,
Descascaramiento de junta.
Losa dividida, Grieta Lineal,
Sello de junta,
Desconchamiento,
Descascaramiento de junta.
Losa dividida, Grieta Lineal,
Sello de junta,
UM-08 Desconchamiento, 43 Regular Rehabilitacion
Descascaramiento de esquina
y junta.

Muy Malo Rehabilitacion

UM-06 39 Malo Rehabilitacién

UuM-07 3 Fallado Rehabilitacién

Losa dividida, Grieta Lineal,

UM-09 . 57.5 Bueno Mantenimiento
Sello de junta,

Descascaramiento de junta.
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Unidades Falla Predominante PCI Clasificacion Operacion
de Muestra
Losa dividida, Grieta Lineal,
UM-10 Sello de junta 57.5 Bueno Mantenimiento
Descascaramiento de junta.
Losa dividida, Sello de junta,
Descascaramiento de junta.
Losa dividida, Grieta Lineal, o
UM-12 sello de junta, 46 Regular Rehabilitacion
Descascaramiento de junta.
UM-13 Y dIVIdlda.' sl d'e o i 68 Bueno Mantenimiento
Descascaramiento de junta.
UM-14 |Losa dividida, Sello de junta, | 48 Regular Rehabilitacion
Parcheo grande.
PCI prom seccién de Pavimento: 41 Regular Rehabilitacion

Fuente: Elaboracion Propia.

Segun las indagaciones en el area de proyecto ha sido afectado por el agua de lluvias,
ademas del paso vehicular que ha ido creciendo desde su construccion; teniendo en
cuenta el estado actual de la via las losas de concreto hidraulico han sido llevadas a
un estado critico de falla, ya que la mayoria de estas presentan divisiones,

punzonamiento, etc.

Por lo tanto, la Av. Metropolitana necesita de un mantenimiento o una rehabilitacion,

segun el estudio PCI realizado.
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7.2.1 MAPA DE CONDICION DE PAVIMENTO POR UNIDAD DE MUESTRA

Mediante el uso de la escala de colores de la Tabla 5 en funcién del PCI, se hizo un mapa de condicién de pavimento:

UM-01 UM-03 UM-04 UM-05 UM-06 UM-09 UM-10 UM-11 UM-12 UM-14

PCI: 37.5 PCI: 12.5 | PCI: 27 PCI: 15 PCI: 39 PCI: 57.5 | PCI: 57.5 |BNE{®IREK PCI: 46 PCI: 48
MUY MUY
MALO MALO MALO MALO MALO IN=CElV|WNE BUENO BUENO [NN=CIVIMNSNN=CVIWNE BUENO [N=€]10] W\

*Nota: Cada UM esta conformado por 20 losas.
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7.3 ESTACIONES DE CONTEO VEHICULAR

Para el presente proyecto se analizard el tramo de pavimento rigido, el cual

comprende desde la calle Chullo hasta la calle Urbano Victor Andrés Belaunde.

La avenida metropolitana se compone de cuatro carriles (doble por sentido), se contd

en ambos sentidos para determinar el carril con mayor volumen vehicular.
Ubicacion de las estaciones:

TABLA 152. UBICACION DE LAS ESTACIONES DE CONTEO

TRAMOS LONGITUD | ESTACION | CODIGO
Calle Chullo - Colegio Mariategui 0.13 km Mariategui El
Urb. Piedra Santa - Calle Taboada 0.38 km Santa E2

Fuente: Elaboracién Propia

e Se escogio el lugar de la estacion E1, ya que al estar presente un colegio el
volumen vehicular que fluye hacia la Av. Metropolitana se incremente en las
horas de entrada y salida del colegio.

e Laestacion E2 tiene lugar a la entrada de la Urb. Piedra Santa, ya que varios

vehiculos transitan de salida o entrada, antes de llegar a la calle Taboada.

llustracién 69. Estaciones de aforo vehicular
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Fuente: Google Maps

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE X UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

7.4 DETERMINACION DEL CARRIL MAS CRITICO

Se hizo el conteo vehicular en ambas estaciones E1 y E2 de lunes a domingo, en el
horario de 7:00 a 8:00 am en la mafana, 12:00 a 1:00 pm en la tarde y de 6:00 a 7:00

pm en la noche, obteniendo asi los siguientes IMD:

TABLA 153. CONTEO VEHICULAR ESTACION E1

ESTACION E1
HORARIO | LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO
7:00 - 8:00 1250 | 1334 1288 1291 1305 897 510
12:00 - 13:00 | 1050 993 1095 1115 1064 1087 735
18:00-19:00 | 1075 | 1068 1100 1027 1076 956 814
IMD 3375 | 3395 3483 3433 3445 2940 2059

Fuente: Elaboracién Propia

22130
IMDA = — = 3,161 veh/dia

TABLA 154. CONTEO VEHICULAR ESTACION E2

ESTACION E2
HORARIO | LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO
7:00 - 8:00 1316 | 1350 1290 1270 1300 917 530
12:00 - 13:00 950 984 990 983 998 1129 934
18:00 - 19:00 991 1005 1001 1000 996 1096 850
IMD 3257 | 3339 3281 3253 3294 3142 2314

Fuente: Elaboracion Propia

21880 ,
IMDA = T = 3,126 VEh/dla

Como se puede ver la E1 tiene mas volumen vehicular de lunes a viernes, mientras
que la estacion E2 tiene mas volumen los dias sdbado y domingo. Calculando el
IMDA de ambas estaciones nos dan resultados parecidos, pero concluimos que la
estacion 1 es la mas critica porque tiene mas volumen vehicular los dias laborales de
la semana.
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7.5 CALCULO INDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA)

Para obtener el Indice promedio diario anual es necesario hacer un aforo de los
vehiculos que pasan durante el afio por el mismo punto de referencia, siendo esto
dificil de obtener ya que implicaria un costo elevado. Es por ello que se hizo un aforo
en el horario de lunes a viernes de 6:00 am a 10:00 pm, teniendo en cuenta la
variabilidad de la muestra, la cual se calculara con cierto nivel de confiabilidad,

aplicando las ecuaciones vistas en la seccion...

Se estudio el trafico en el carril de maxima demanda (Ver Anexo N° 8), obteniendo

como resultado el siguiente cuadro resumen:

TABLA 155. CUADRO RESUMEN DEL CONTEO VEHICULAR DE LA
AV. METROPOLITANA DE 6:00 AM A 10:00 PM.

AUTO 13233 | 13348 13294 | 13384 | 13343 | 13815 | 10239 | 90656
STATION WAGON | >5) 251 234 267 268 183 162 1617
PICK UP 985 970 983 986 995 848 618 6385
PANEL 223 258 260 259 243 py. | 70 1540
CoMBI 735 726 732 726 701 542 379 4541
MICRO 125 132 120 128 113 89 82 789
BUS (2E) 49 51 48 47 58 13 23 289
CAMION (2E) 342 352 338 364 341 330 146 2213
CAMION (3E) 28 29 23 20 21 25 11 157
CAMION (4E) 3 10 4 3 5 8 0 33
SEMITRAYLER3S2 | 1 1 1 0 0 0 3
TRAYLER 3T3 0 0 1 0 0 0 0 1

Fuente: Elaboracion Propia

Para el célculo del indice medio diario anual, se dividira el indice medio diario

semanal entre el nimero de dias del aforo:

108244 )
IMDS = —— = 15,461 veh/dia
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Después, se determina el nivel de confiabilidad, hallando primero la desviacion
estandar muestral o de la distribucion de los volimenes de transito, mediante la

siguiente tabla:

TABLA 156. CALCULO DESVIACION ESTANDAR MUESTRAL

DIA IMD IMD-IMDS (IMD-IMDS)?

Lunes 15975 514 264637
Martes 16128 667 445461
Miércoles 16038 577 333424
Jueves 16185 724 524797
Viernes 16088 627 393667
Sébado 16080 619 383692

Domingo 11730 3731 13917163

> 16262840

Fuente: Elaboracién Propia
La desviacion estandar de la distribucion de los voliumenes de transito diario es:
o 16262840
e it
S = 1646 veh/dia

Luego, la desviacion estandar poblacional es:

1646 [365—7
°= /7 \ 365 -1

o = 617 veh/dia

Para la distribucion normal, los niveles de confiabilidad del 90% y 95% son las
constantes K = 1.64 y 1.96, respectivamente. (Cal y Mayor, 1982). Entonces, si
requerimos un grado de confiabilidad del 90%, nuestro K sera 1.64.

Finalmente, la relacién entre los indices medios diario anual y semanal es:

IMDA = 15,461 + 617 * 1.64
IMDA = 16,472 veh/dia
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El procedimiento anterior se repite para calcular el IMDA por cada tipo de vehiculo,

estos se usaran posteriormente para el calculo del “Factor de Vehiculo Pesado (FVP)”

TABLA 157. CALCULO DE IMDA POR TIPO DE VEHICULO

AUTO 12951 1211 454 13695
STATION WAGON 231 42 16 257
PICK UP 912 139 52 998
PANEL 220 68 25 262
COMBI 649 137 51 733
MICRO 113 20 7 125
BUS (2E) 41 17 6 51
CAMION (2E) 316 76 28 317
CAMION (3E) 22 6 2 26
CAMION (4E) 5 3 1 7
SEMI TRAYLER 351/3S2 0 1 0 1
TRAYLER 3T3 0 0 0 0

Fuente: Elaboracién Propia

Como se observa en el cuadro anterior la suma total de los IMDA calculados

individualmente es igual al calculado usando el total de la Tabla 155.

7.6 CALCULO TRANSITO PROYECTADO
7.6.1 TASA DE CRECIMIENTO

Se determina la tasa de crecimiento anual (r), mediante una regresion exponencial:
Y=ae

b = tasa de crecimiento anual (r)

NIXY — (ZX)(XY)
VINZX? — (3X)?] * [NZY? — (3Y)?]

r =

Donde:

N = nimero de datos
X = afio
Y = crecimiento del parque automotor
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Se calcularé la tasa de crecimiento en funcidn del Producto Bruto Interno (PBI) y
del crecimiento del parque automotor a lo largo de los afios en el departamento de

Arequipa, ya este Ultimo depende del crecimiento de la economia.

e Parque Automotor

Para el céalculo de la tasa de crecimiento del parque automotor de Arequipa se
usaran los siguientes datos a través de los afios 2000 a 2017:

TABLA 158. PARQUE AUTOMOTOR EN CIRCULACION
DEPARTAMENTO DE AREQUIPA

2000 68997
2001 72885
2002 76267
2003 78162
2004 78858
2005 79544
2006 81293
2007 84829
2008 91674
2009 98270
2010 106521
2011 118985
2012 134533
2013 143914
2014 164302
2015 176315
2016 195257
2017 260426

Fuente: Compendio Estadistico Pera, 2017
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Los caélculos correspondientes de las ecuaciones anteriores se presentan en la

siguiente tabla:

TABLA 159. CALCULOS DE VARIABLES PARA REGRESION
EXPONENCIAL DEL PARQUE AUTOMOTOR

2000 68997 4.839 0 0 0 4760586009
2001 72885 4.863 1 1 4.862638 5312223225
2002 76267 4.882 2 4 9.764673 5816655289
2003 78162 4.893 3 9 14.67899 6109298244
2004 78858 4.897 4 16 19.58738 6218584164
2005 79544 4.901 5 25 24.50304 6327247936
2006 81293 4.910 6 36 29.46032 6608551849
2007 84829 4.929 7 49 34.49981 7195959241
2008 91674 4.962 8 64 39.69797 8404122276
2009 98270 4.992 9 81 44.93179 9656992900
2010 106521 5.027 10 100 50.27435 11346723441
2011 118985 5.075 11 121 55.83041 | 14157430225
2012 134533 5.129 12 144 61.54595 18099128089
2013 143914 5.158 13 169 67.05534 | 20711239396
2014 164302 5.216 14 196 73.019 26995147204
2015 176315 5.246 15 225 78.69434 | 31086979225
2016 195257 5.291 16 256 84.64971 | 38125296049
2017 260426 5.416 17 289 92.06663 | 67821701476
> 2111032 | 90.6256 153 1785 785.1223 | 294753866238

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafica 86. CRECIMIENTO EXPONENCIAL DEL PARQUE
AUTOMOTOR DE AREQUIPA
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Fuente: Elaboracién Propia

De la gréfica, se obtiene la ecuacion y = 5E-57e2079%% qonde 0.0704 ~ 7.04% es

la tasa de crecimiento (r) en funcion del Parque Automotor expresada en

porcentaje.

e Producto Bruto Interno (PBI)
El crecimiento del PBI estd en millones de soles al afio, para la ciudad de

Arequipa se tiene:

TABLA 160. PBI DEPARTAMENTO DE AREQUIPA

2007 16991831
2088 18885807
2009 19032479
2010 20158733
2011 21038813
2012 22033542
2013 22629103
2014 22772808
2015 23520752
2016 29619827
2017 30716905

Fuente: INEI, 2018.
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Al igual que los calculos efectuados para el crecimiento del parque automotor, se

realizan los mismos en la siguiente tabla:

TABLA 161. CALCULOS DE VARIABLES PARA REGRESION
EXPONENCIAL DEL PBI

0 0 288722320732561
1 7.28 | 356673706041249
4 14.56 | 362235256885441
9 21.91 | 406374516165289
16 | 29.29 | 442631652448969
36.72 | 485476973065764
36 | 44.13 | 512076302584609
49 | 51.50 | 518600784204864
64 | 58.97 | 553225774645504
2016 | 29619827 | 7.472 81 | 67.24 | 877334151509929
2017 | 30716905 | 7.487 100 | 74.87 | 943528252779025
> 247400600 | 80.79893 | 55 385 | 406.48 | 5746879691063200
Fuente: Elaboracién Propia

2007 16991831 | 7.230
2008 18885807 | 7.276
2009 19032479 | 7.279
2010 20158733 7.304
2011 21038813 7.323
2012 22033542 | 7.343
2013 22629103 7.355
2014 22772808 | 7.357
2015 23520752 7.371
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Grafica 87. CRECIMIENTO CONTINUO DEL PBI 2007-2017
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Fuente: Elaboracion Propia
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De la gréafica, se obtiene la ecuacion y = 9E-39¢%-051%% gonde 0.0519 = 5.19% es

la tasa de crecimiento (r) en funcién del PBI expresada en porcentaje. Entonces,
promediando ambas tasas de crecimiento se tiene: r = 6.12%

7.7 CALCULO EJES EQUIVALENTES

Para el célculo de ESAL’s primero se procedié a calcular el factor de vehiculo pesado
(FVP) y se multiplico por el IMDA2z010.

TABLA 162. CALCULO DE FACTOR DE VEHICULO PESADO (FVP

, IMDA TIPO NUMERO CARGA
TIPO DE VEHICULO FVP IMDA x FVP
2019 EJE LLANTAS EJE Tn
Autos 13695 SIMPLE 2 1 0.00043639 5.98
13695 SIMPLE 2 1 0.00043639 5.98
. 257 SIMPLE 2 1 0.00043639 0.11
Station
257 SIMPLE 2 1 0.00043639 0.11
Pick-U 998 SIMPLE 2 1 0.00043639 0.44
VEHIiCULOS s 998 SIMPLE 2 1 0.00043639 0.44
LIGEROS Panel 262 SIMPLE 2 1 0.00043639 0.11
262 SIMPLE 2 1 0.00043639 0.11
. 733 SIMPLE 2 1 0.00043639 0.32
Combi
733 SIMPLE 2 1 0.00043639 0.32
. 125 SIMPLE 2 1 0.00043639 0.05
Micros
125 SIMPLE 2 1 0.00043639 0.05
B2 51 SIMPLE 2 7 1.27283418 64.91
51 DOBLE 4 11 3.33482627 170.08
BUSES
B3 0 SIMPLE 2 7 1.26536675 0
0 TANDEM 6 16 2.34274049 0
2 317 SIMPLE 2 7 1.27283418 403.49
317 SIMPLE 4 11 8.12044583 2574.18
26 SIMPLE 2 7 1.2728341 .
CAMIONES c3 83418 33.09
26 TANDEM 8 18 3.45800441 89.91
ca 5 SIMPLE 2 7 1.27283418 6.36
5 TRIDEM 10 23 3.68535214 18.43
> 3382.67

Fuente: Elaboracion propia.

Luego se aplica la siguiente formula:

(1+0.0612)%° —1
0.0612

ESALs = (3382.67)(0.5)(0.8)(365)

ESALs = 18,403,384

Nuestro valor de 18,403,384 se clasifica como un TP

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~@  DE SANTA MARIA

CAPITULO VIII

8. DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO SEGUN MANUAL DE CARRETERAS:
SECCION SUELOS Y PAVIMENTOS

8.1 DATOS PARA EL DISENO DE ESPESOR

El procedimiento y tablas para determinar los siguientes datos se describieron en el
Marco Teorico, por lo cual a continuacion se exponen los resultados directos:

8.1.1 PERIODO DE DISENO

La Av. Metropolitana es catalogada como una via expresa por el plan de desarrollo
metropolitano de Yanahuara y al ser también una via urbana de medio tréafico
vehicular el periodo de disefio seréa de 20 afios.

8.1.2 TRANSITO

El ndmero de ejes equivalentes proyectados para el periodo de disefio fue

calculado en el capitulo anterior, siendo:
ESAL’s = 18,403,384

8.1.3 SERVICIABILIDAD

El nivel de serviciabilidad del pavimento rigido esta en funcién del tipo de trafico
obtenido de la tabla 13, nuestros valores son:

Pi =4.50, Pt =3;
APSI=45-3
APSI=1.5
8.1.4 CONFIABILIDAD "R" Y DESVIACION ESTANDAR (SO)

La confiabilidad de la probabilidad de que el pavimento desarrolle su funcién
durante su vida Gtil en condiciones adecuadas, esta en funcion del tipo de trafico
obtenido de la tabla 14, nuestros valores son:

R =90%
Zr=-1.282
S0=0.35
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8.1.5 SUELOY EFECTO DE LAS CAPAS DE APOYO (Kc)

Para el calculo del modulo reaccion compuesto de las capas de apoyo, se usé los
datos del estudio de suelos del expediente técnico de una calle aledafia a la Av.
Metropolitana, este titula: “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE
TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL DE LAS CALLES 2,34Y
5 DE LA URB. MAGISTERIAL IIl, DISTRITO DE YANAHUARA -
AREQUIPA — AREQUIPA” (Ver Anexo N° 6)

El valor representativo de la capacidad de soporte de la subrasante para tener

mayor confiabilidad para el disefio es el siguiente:

TABLA 163. CBR DE TERRENO DE FUNDACION
TRAMO PAVIMENTO | AASHTO | CBR diseiio
Sub - Rasante A-2-4 8.84%
Fuente: Expediente técnico (Anexo N° 6).

Para el valor de la sub-rasante se tomara el minimo 60% de la tabla 15. El calculo

del modulo reaccién compuesto es el siguiente:

e SiCBR<10
K = 2.55 + 52.5Log(CBR)
K, = 2.55 + 52.5Log(8.84)
Ky, = 52.24 MPa/m
e SiCBR>10

K = 46 +9.08(Log(CBR))*3*

K = 46 + 9.08(Log(60))*3*
K, = 156.40 MPa/m

.5
. 1+(20)2 (156.40)2/3 s
¢=|""\38) *\'52.24 e

K¢ = 65.57 MPa/m
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8.1.6 RESISTENCIA A FLEXION DEL CONCRETO (MR)

Al ser nuestro tréafico clasificado como TP12 se emplearan los modulos de rotura
obtenidos en la seccion 5.4.3 para ¢ 350 kgf/cm? 0 superior tanto para concreto
convencional, como para concreto con adicion de fibras de polipropileno y
metélicas, siendo este el Unico parametro que varia para la comparacion y

optimizacion del espesor del pavimento.

Adicionalmente se hara el disefio del pavimento con resistencias de f'c = 280 y
300 kgf/cm? siendo estos disefios con fines netamente académicos, ya que para el
volumen vehicular determinado no se recomienda resistencias inferiores a lo

requerido en la tabla 16.

8.1.7 MODULO ELASTICO DEL CONCRETO (Ec)

Para el calculo de mddulo de elasticidad primero se homogenizo las resistencias a
unidades psi.

°c = 280 kgf/cm? * 14.22 = 3982.52 psi
¢ =300 kgf/cm? * 14.22 = 4266.99 psi
¢ =350 kgf/cm? * 14.22 = 4978.16 psi
¢ = 420 kgf/cm? * 14.22 = 5973.79 psi

Luego, se procedié a hallar el modulo de rotura convirtiendo de psi a MPa.

Ec,g0 = 5700 * v3982.52 x 0.00689 = 24801.23 MPa
Ec,g0 = 5700 * V3982.52 = 0.00689 = 25671.71 MPa
Ec,g0 = 5700 * V3982.52 = 0.00689 = 27728.62 MPa

Ecyg0 = 5700 * vV3982.52 x 0.00689 = 30375.18 MPa
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Para la transferencia de cargas (J) al ser el nimero de Ejes Equivalentes (EE)

mayor a 4 millones en el periodo de disefio es obligatorio el uso de estos, por otro

lado, el tipo de berma es granular y si se considera el uso de pasadores, entonces:

J=32

Entonces, segun las Tablas 21 y 22, se tiene las siguientes especificaciones para

pasadores y barras de amarre en funcién de los espesores obtenidos en el punto

8.2 para cada tipo de concreto.

TABLA 164. ESPECIFICACIONES PARA PASADORES Y

BARRAS DE AMARRE

C-:::r::o E::SZS?::; Pasadores Barras de Amarre
280 CC 31 g=1%", L=51cm @ 38 cm 2=5/8", L=91 cm @ 91 cm
280 MIC 30 2=1 %", L=46 cm @ 30 cm 2=5/8", L=91 cm @ 91 cm
280 MAC 29 2=1 %", L=46 cm @ 30 cm 2=5/8", L=89 cm @ 91 cm
280 MET 28 2=1Y,", L=46 cm @ 30 cm 2=5/8", L=86 cm @ 91 cm
300 CC 30 2=1%", L=46 cm @ 30 cm 2=5/8", L=91 cm @ 91 cm
300 MIC 29 2=1%" 1=46cm @ 30cm | 2=5/8",L=89cm @ 91 cm
300 MAC 28 2=1%", L.=46 cm @ 30 cm 2=5/8", L=86 cm @ 91 cm
300 MET 27 2=1%", L.=46 cm @ 30 cm 2=5/8", L=84 cm @ 91 cm
350 CC 29 2=1Ys", L=46 cm @ 30 cm 2=5/8", L=89 cm @ 91 cm
350 MIC 28 2=1Ys", L=46 cm @ 30 cm 2=5/8", L=86 cm @ 91 cm
350 MAC 27 2=1Ys", L=46 cm @ 30 cm 2=5/8", L=84 cm @ 91 cm
350 MET 26 2=1Y", L=46 cm @ 30 cm 2=5/8", L=82 cm @ 91 cm
420 CC 26 2=1Y%",L.=46 cm @ 30 cm 2=5/8", L=82 cm @ 91 cm
420 MIC 25 2=1Y", L=46 cm @ 30 cm 2=5/8", L=81 cm @ 91 cm
420 MAC 25 2=1 %", L=46 cm @ 30 cm 2=5/8", L=81 cm @ 91 cm
420 MET 24 o=1Y",L.=46 cm @ 30 cm 2=5/8", L=79 cm @ 91 cm

8.1.9 DRENAJE (Cd)

Fuente: Elaboracion Propia

El terreno de fundacién es un limo-arenoso de baja plasticidad y su porcentaje de

exposicion a lluvias y filtracion es de 5 a 25% aproximadamente, entonces el

coeficiente de drenaje del suelo sera:

Cd=1
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8.1.10 DISENO CAJA DE SELLOS

El factor de ajuste por friccion entre la losa y la subbase granular es C = 0.80,
nuestra longitud de losa es L = 3700 mm, el coeficiente de expansion térmica para
la grava es de 3.3x10°°, la gradiente térmica es la diferencia entre nuestra
temperatura obtenida en laboratorio 16.4° para f’c = 350 kgf/cm? menos la mas
baja del afio en Arequipa registrada por Senamhi fue de 4°C y nuestro coeficiente
de contraccion correspondido para nuestra resistencia a la traccion 't = 4.2 MPa

es 0.0003 mm/mm.

Haciendo uso de las ecuaciones del punto 2.7.12 para selladores liquidos, primero

se hallara el movimiento de las losas:

AL = 0.8 * 3700(3.3x107°(16.4° — 4°) + 0.0003)
AL = 1.009 mm

Después de hallar el movimiento de las losas, se calcula el porcentaje de
elongacion que necesita nuestra caja de sello, para esto elegiremos un ancho de

10 mm:

1.009 mm

%Elongacion = Tl

%Elongacion = 10.09%

Nuestro porcentaje de elongacion es menos del 50% recomendado por el MTC,
entonces se hara uso de selladores de silicona, los cuales soportan hasta un 100%
de elongacion, cumpliendo asi con nuestro valor de 10.09%.

Finalmente, la profundidad del sellador depende de la relacion entre la
profundidad y el ancho de la junta, un factor forma comun para la silicona es de
2, entonces para nuestro ancho de 10 mm, la profundidad serda 20 mm. Las
dimensiones y factor forma de la caja de sello seran las mismas para todas las

resistencias anteriores.

Teniendo en consideracion las otras resistencias, se tienen los siguientes
movimientos de losa y porcentaje de elongacion para diferentes tipos de concreto

convencional y con fibras:
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TABLA 165. CALCULO DE % ELONGACION SEGUN TIPO

DE CONCRETO

Tipo de ft Coeficient-elde AL % Elongacion
Concreto Contraccion

280 CC 3.80 0.00038 1.25 12.46%
280 MIC 4.20 0.0003 1.01 10.09%
280 MAC 4.54 0.00025 0.86 8.61%
280 MET 5.03 0.0002 0.71 7.13%

300 CC 4.03 0.00034 1.13 11.28%
300 MIC 4.40 0.00027 0.92 9.20%
300 MAC 4.82 0.00021 0.74 7.43%
300 MET 5.07 0.0002 0.71 7.13%

350 CC 4.20 0.0003 1.01 10.09%
350 MIC 4.90 0.0002 0.71 7.13%
350 MAC 5.28 0.0002 0.71 7.13%
350 MET 5.63 0.0002 0.71 7.13%

420 CC 5.23 0.0002 0.71 7.13%
420 MIC 5.77 0.0002 0.71 7.13%
420 MAC 6.43 0.0002 0.71 7.13%
420 MET 6.23 0.0002 0.71 7.13%

Fuente: Elaboracion Propia.

Como se puede ver en la tabla anterior todos los porcentajes de elongacion no
superan el 50% recomendado, entonces el sellador a utilizar para todas las

resistencias sera de silicona.

Por otra parte, se debe tener en cuenta que el diametro del Backer Rod debe ser
aproximadamente 25% mas grande que la junta, en la siguiente tabla se pueden

observar los diferentes diametros:

TABLA 166. DIMENSIONES BACKER ROD

Fuente: HT-Sika-Backer Rod (Ver Anexo N° 5).

Diametro en | Diametro en | Dimensidn de
Pulgadas mm la junta mm
5/8" 15.8 11.85
1/2" 12.7 9.5
1/4" 6.35 7.12

Ya que nuestra junta es de 10 mm se usara un Backer Rod de 1/2", el cual equivale

al2.7 mm.
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Mediante el proceso iterativo en una hoja de célculo de Excel se obtienen los

siguientes espesores en funcion del tipo de concreto y modulo de rotura:

f'c 280 kgf/cm? Convencional |

Ws, 18403384 Ws, 18403384
Zr -1.282 Zr -1.282
So 0.35 So 0.35
APSI 1.5 APSI 1.5
Pt 3 Pt 3
MR 4.08 MR 4.38
cd 1 cd 1
J 3.2 J 3.2
Ec 24801.23 Ec 24801.23
K¢ 60.10 K¢ 60.10
Log10Ws> 7.265 Logi0Ws2 7.265
7.265 7.265
D (mm) 303.69 D (mm) 293.11
Diferencia 0.00 Diferencia 0.00
D (cm) 31.00 D (cm) 30.00
Fuente: Elaboracion Propia

f'c 280 kgf/cm?+ MAC-POL |

Fuente: Elaboracion Propia

W5, 18403384 Ws, 18403384
Zr -1.282 Zr -1.282
So 0.35 So 0.35
APSI 1.5 APSI 1.5
Pt 3 Pt 3
MR 4.54 MR 5.05
Cd 1 cd 1
J 3.2 J 3.2
Ec 24801.23 Ec 24801.23
K¢ 60.10 K¢ 60.10
Log10WSs> 7.265 Log10Ws2 7.265
7.265 7.265
D (mm) 287.65 D (mm) 272.51
Diferencia 0.00 Diferencia 0.00
D (cm) 29.00 D (cm) 28.00
Fuente: Elaboracion Propia

Fuente: Elaboracion Propia
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f'c 300 kgf/cm? Convencional ‘
Ws, 18403384 Ws, 18403384
Zr -1.282 Zr -1.282
So 0.35 So 0.35
APSI 1.5 APSI 1.5
Pt 3 Pt 3
MR 4.20 MR 4.68
cd 1 cd 1
J 3.2 J 3.2
Ec 25671.71 Ec 25671.71
K¢ 60.10 Kc 60.10
Log10Ws:2 7.265 Log10Ws2 7.265
7.265 7.265
D (mm) 299.74 D (mm) 283.80
Diferencia 0.00 Diferencia 0.00
D (cm) 30.00 D (cm) 29.00
Fuente: Elaboracion Propia

Fuente: Elaboracion Propia

: AC-PO  f'c300 kgf/cm® + MET
Ws, 18403384 Ws; 18403384
Zr -1.282 Zr -1.282
So 0.35 So 0.35
APSI 1.5 APSI 1.5
Pt 3 Pt 3
MR 4.82 MR 5.27
cd 1 cd 1
J 3.2 J 3.2
Ec 25671.71 Ec 25671.71
K¢ 60.10 K 60.10
Log10Ws2 7.265 Log10Ws2 7.265
7.265 7.265
D (mm) 279.60 D (mm) 266.81
Diferencia 0.00 Diferencia 0.00
D (cm) 28.00 D (cm) 27.00
Fuente: Elaboracion Propia
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f'c 350 kgf/cm? Convencional

Ws, 18403384
Zr -1.282
So 0.35
APSI 1.5
Pt 3
MR 4,52
Cd 1
J 3.2
Ec 27728.62
K¢ 60.10
Logi10Ws2 7.265
7.265
D (mm) 289.67
Diferencia 0.00
D (cm) 29.00

Fuente: Elaboracion Propia

f'c 350 kgf/cm? + MAC-POL

UNIV’ERSIDAD
CATOLICA X
DE SANTA MARIA
Ws; 18403384
Zr -1.282
So 0.35
APSI 1.5
Pt 3
MR 4.95
cd 1
J 3.2
Ec 27728.62
K 60.10
Log1o0Ws2 7.265
7.265
D (mm) 276.63
Diferencia 0.00
D (cm) 28.00

Fuente: Elaboracion Propia

Ws, 18403384 Ws, 18403384
Zr -1.282 Zr -1.282
So 0.35 So 0.35
APSI 1.5 APSI 1.5
Pt 3 Pt 3
MR 5.28 MR 5.74
cd 1 cd 1
J 3.2 J 3.2
Ec 27728.62 Ec 27728.62
K¢ 60.10 K 60.10
Log10Ws2 7.265 Log10Ws2 7.265
7.265 7.265
D (mm) 267.78 D (mm) 256.28
Diferencia 0.00 Diferencia 0.00
D (cm) 27.00 D (cm) 26.00
Fuente: Elaboracién Propia

Fuente: Elaboracion Propia
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f'c 420 kgf/cm? Convencional ‘

Ws, 18403384 Ws, 18403384
Zr -1.282 Zr -1.282
So 0.35 So 0.35
APSI 1.5 APSI 1.5
Pt 3 Pt 3
MR 5.69 MR 6.18
cd 1 cd 1
J 3.2 J 3.2
Ec 30375.18 Ec 30375.18
Kc 60.10 Kc 60.10
Log10Ws2 7.265 Logi0Ws2 7.265
7.265 7.265
D (mm) 258.67 D (mm) 247.59
Diferencia 0.00 Diferencia 0.00
D (cm) 26.00 D (cm) 25.00
Fuente: Elaboracién Propia

f'c 420 kgf/cm? + MAC-POL |

Fuente: Elaboracién Propia

W5, 18403384 Ws, 18403384
Zr -1.282 Zr -1.282
So 0.35 So 0.35
APSI 1.5 APSI 1.5
Pt 3 Pt 3
MR 6.43 MR 6.66
cd i! Cd 1
J 3.2 J 3.2
Ec 30375.18 Ec 30375.18
K. 60.10 K 60.10
Log1o0Ws2 7.265 LogioWs:2 7.265
7.265 7.265
D (mm) 242.60 D (mm) 238.12
Diferencia 0.00 Diferencia 0.00
D (cm) 25.00 D (cm) 24.00
Fuente: Elaboracion Propia
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TABLA 167. SECCIONES TIPICAS DE PAVIMENTO POR TIPO DE CONCRETO Y RESISTENCIA

CONCRETO CONCRETO CON MICRO CONCRETO CON MACRO CONCRETO CON
CONVENCIONAL FIBRAS DE POLIPROPILENO | FIBRAS DE POLIPROPILENO FIBRAS METALICAS
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Losa de Concreto

Subbase Granular

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO IX
9. COSTOS Y PRESUPUESTOS
9.1 METRADO DE PARTIDAS

Para el correcto andlisis de precios unitarios se hizo el siguiente metrado, el cual solo
varia en las partidas de encofrado, concreto premezclado y de colocacidn de acero en
funcion del tipo de concreto:

PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RAZANTE
DESCRIPCION UND CANT LARGO ANCHO ALTO PARCIAL TOTAL

Perfilado y compactado m? 1 510 6 - 3060

3060 m?

BASE GRANULAR e = 0.15
DESCRIPCION UND CANT LARGO ANCHO ALTO PARCIAL TOTAL

Material Granular m? 1 510 6 - 3060

3060 m?

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO POR TIPO DE CONCRETO

DESCRIPCION UND CANT LARGO ANCHO ALTO PARCIAL TOTAL
Encofrado f'c = 280 kgf/cm? CC m? 3 510 5 0.31 474.30
474.3 m?
Encofrado f'c = 280 kgf/cm? MIC-POL ~ m? 3 510 - 0.30  459.00
459 m?
Encofrado f'c = 280 kgf/cm? MAC-POL  m? 3 510 L 0.29  443.70
443.7 m?
Encofrado f'c = 280 kgf/cm? MET m? 3 510 - 0.28  428.40
428.4 m?
Encofrado f'c = 300 kgf/cm? CC m? 3 510 - 0.30  459.00
459 m?
Encofrado f'c = 300 kgf/cm? MIC-POL m? 3 510 - 0.29  443.70
443.7 m?
Encofrado f'c = 300 kgf/cm?> MAC-POL  m? 3 510 - 0.28  428.40
428.4 m?
Encofrado f'c = 300 kgf/cm? MET m? 3 510 - 0.27 413.10
413.1 m?
Encofrado f'c = 350 kgf/cm? CC m? 3 510 - 0.29 443.70
443.7 m?
Encofrado f'c = 350 kgf/cm? MIC-POL m? 3 510 - 0.28 428.40
428.4 m?
Encofrado f'c = 350 kgf/cm? MAC-POL  m? 3 510 - 0.27 413.10
413.1 m?
Encofrado f'c = 350 kgf/cm? MET m? 3 510 - 0.26  397.80
397.8 m?
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Encofrado f'c = 420 kgf/cm? CC m? 3 510 - 0.26  397.80
397.8 m?
Encofrado f'c = 420 kgf/cm? MIC-POL ~ m? 3 510 - 0.25 382.50
382.5 m?
Encofrado f'c = 420 kgf/cm? MAC-POL  m? 3 510 - 0.25 382.50
382.5 m?
Encofrado f'c = 420 kgf/cm? MET m? 3 510 - 0.24 367.20
367.2 m?
CONCRETO PREMEZCLADO POR TIPO DE CONCRETO
DESCRIPCION UND CANT LARGO ANCHO ALTO PARCIAL TOTAL
Concreto f'c = 280 kgf/cm? CC m? 1 510 6 0.31 948.60
948.6 m?
Concreto f'c = 280 kgf/cm? MIC-POL m3 1 510 6 0.30 918.00
918 m?
Concreto f'c = 280 kgf/cm? MAC-POL m?3 1 510 6 0.29 887.40
887.4 m?
Concreto f'c = 280 kgf/cm? MET m? 1 510 6 0.28 856.80
856.8 m?
Concreto f'c = 300 kgf/cm? CC m?3 1 510 6 0.30 918.00
918 m?
Concreto f'c = 300 kgf/cm? MIC-POL m?3 1 510 6 0.29 887.40
887.4 m?
Concreto f'c = 300 kgf/cm? MAC-POL m?3 1 510 6 0.28 856.80
856.8 m?
Concreto f'c = 300 kgf/cm? MET m?3 1 510 6 0.27 826.20
826.2 m?
Concreto f'c = 350 kgf/cm? CC m? 1 510 6 0.29 887.40
887.4 m?
Concreto f'c = 350 kgf/cm? MIC-POL m? 1 510 6 0.28 856.80
856.8 m?
Concreto f'c = 350 kgf/cm? MAC-POL m? 1 510 6 0.27 826.20
826.2 m?
Concreto f'c = 350 kgf/cm? MET m?3 1 510 6 0.26  795.60
795.6 m?
Concreto f'c = 420 kgf/cm? CC m?3 1 510 6 0.26  795.60
795.6 m?
Concreto f'c = 420 kgf/cm? MIC-POL m?3 1 510 6 0.25  765.00
765 m2
Concreto f'c = 420 kgf/cm? MAC-POL m?3 1 510 6 0.25  765.00
765 m?
Concreto f'c = 420 kgf/cm? MET m3 1 510 6 0.24 734.40
734.4 m?

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




ACERO PARA CONCRETO CONVENCIONAL f'c = 280 kgf/cm?

DESCRIPCION UND @ N° Elementos N° Piezas Lo.ngltud X Longitud por @ Total
Iguales en Losas x Losa pieza (m) 11/2" 5/8"
Varillas de acero liso kef | 11/2" 137 14 0.51 978.18 - 978.18
Varillas de acero corrugado kgf 5/8" 137 3 0.91 - 374.01 374.01
Longitud Total (ml) 978.18 374.01 1352.19
Peso (kgf/ml) 8.95 1.55 -
Metrado Total (kgf) 8754.71 580.46 9335 kg
ACERO PARA CONCRETO f'c = 280 kgf/cm? CON MICRO FIBRAS DE POLIPROPILENO
< N° Elementos N° Piezas | Longitud x Longitud por @
D
DESCRIPCION UN @ Iguales en Losas | xLosa pieza (m) 11/4" 5/8" Total
Varillas de acero liso kgf 11/4" 137 18 0.46 1134.36 - 1134.36
Varillas de acero corrugado kgf 5/8" 137 3 0.91 - 374.01 374.01
Longitud Total (ml) 1134.36 374.01 1508.37
Peso (kgf/ml) 6.22 1.55 -
Metrado Total (kgf) 7050.05 580.46 7631 kg
ACERO PARA CONCRETO f'c = 280 kgf/cm? CON MACRO FIBRAS DE POLIPROPILENO
" N° Elementos N° Piezas | Longitud x Longitud por @
ND Total
DIEAdIAG el v @ Iguales en Losas x Losa pieza (m) 11/4" 5/8" ota
Varillas de acero liso kef | 11/4" 137 18 0.46 1134.36 - 1134.36
Varillas de acero corrugado kgf 5/8" 137 3 0.89 - 365.79 365.79
Longitud Total (ml) 1134.36 365.79 1500.15
Peso (kgf/ml) 6.22 1.55 -
Metrado Total (kgf) 7050.05 567.71 7618 kg
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ACERO PARA CONCRETO f'c = 280 kgf/cm? CON MACRO FIBRAS METALICAS

DESCRIPCION UND @ N° Elementos N° Piezas Lo.ngitud X Longitud por @ Total
Iguales en Losas X Losa pieza (m) 11/4" 5/8"
Varillas de acero liso kef | 11/4" 137 18 0.46 1134.36 - 1134.36
Varillas de acero corrugado kgf 5/8" 137 3 0.86 - 353.46 353.46
Longitud Total (ml) 1134.36 353.46 1487.82
Peso (kgf/ml) 6.22 1.55 -
Metrado Total (kgf) 7050.05 548.57 7599 kg
ACERO PARA CONCRETO CONVENCIONAL f'c = 300 kgf/cm?
DESCRIPCION UND @ N° Elementos N° Piezas Lo.ngitud X Longitud por @ Total
Iguales en Losas x Losa pieza (m) 11/4" 5/8"
Varillas de acero liso kef | 11/4" 137 18 0.46 1134.36 - 1134.36
Varillas de acero corrugado kgf 5/8" 137 3 0.91 - 374.01 374.01
Longitud Total (ml) 1134.36 374.01 1508.37
Peso (kgf/ml) 6.22 1.55 -
Metrado Total (kgf) 7050.05 580.46 7631 kg
ACERO PARA CONCRETO f'c = 300 kgf/cm? CON MICRO FIBRAS DE POLIPROPILENO
DESCRIPCION UND @ N° Elementos N° Piezas Lo.ngitud X Longitud por @ Total
Iguales en Losas X Losa pieza (m) 11/4" 5/8"
Varillas de acero liso kef | 11/4" 137 18 0.46 1134.36 - 1134.36
Varillas de acero corrugado kgf 5/8" 137 3 0.89 - 365.79 365.79
Longitud Total (ml) 1134.36 365.79 1500.15
Peso (kgf/ml) 6.22 1.55 -
Metrado Total (kgf) 7050.05 567.71 7618 kg
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ACERO PARA CONCRETO f'c = 300 kgf/cm? CON MACRO FIBRAS DE POLIPROPILENO

DESCRIPCION UND @ N° Elementos N° Piezas Lo.ngitud X Longitud por @ Total
Iguales en Losas X Losa pieza (m) 11/4" 5/8"
Varillas de acero liso kef | 11/4" 137 18 0.46 1134.36 - 1134.36
Varillas de acero corrugado kgf 5/8" 137 3 0.86 - 353.46 353.46
Longitud Total (ml) 1134.36 353.46 1487.82
Peso (kgf/ml) 6.22 1.55 -
Metrado Total (kgf) 7050.05 548.57 7599 kg
ACERO PARA CONCRETO f'c = 300 kgf/cm? CON MACRO FIBRAS METALICAS
DESCRIPCION UND @ N° Elementos N° Piezas Lo.ngitud X Longitud por @ Total
Iguales en Losas X Losa pieza (m) 11/4" 5/8"
Varillas de acero liso kgf 11/4" 137 18 0.46 1134.36 - 1134.36
Varillas de acero corrugado kgf 5/8" 137 3 0.84 - 345.24 345.24
Longitud Total (ml) 1134.36 345.24 1479.60
Peso (kgf/ml) 6.22 1.55 -
Metrado Total (kgf) 7050.05 535.81 7586
ACERO PARA CONCRETO CONVENCIONAL f'c = 350 kgf/cm?
DESCRIPCION UND @ N° Elementos N° Piezas Lo.ngitud X Longitud por @ Total
Iguales en Losas | xLlosa pieza (m) 11/4" 5/8"
Varillas de acero liso kef | 11/4" 137 18 0.46 1134.36 - 1134.36
Varillas de acero corrugado kgf 5/8" 137 3 0.89 - 365.79 365.79
Longitud Total (ml) 1134.36 365.79 1500.15
Peso (kgf/ml) 6.22 1.55 -
Metrado Total (kgf) 7050.05 567.71 7618
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ACERO PARA CONCRETO f'c = 350 kgf/cm? CON MICRO FIBRAS DE POLIPROPILENO

DESCRIPCION UND @ N° Elementos N° Piezas Lo.ngitud X Longitud por @ Total
Iguales en Losas X Losa pieza (m) 11/4" 5/8"
Varillas de acero liso kef | 11/4" 137 18 0.46 1134.36 - 1134.36
Varillas de acero corrugado kgf 5/8" 137 3 0.86 - 353.46 353.46
Longitud Total (ml) 1134.36 353.46 1487.82
Peso (kgf/ml) 6.22 1.55 -
Metrado Total (kgf) 7050.05 548.57 7599
ACERO PARA CONCRETO f'c = 350 kgf/cm? CON MACRO FIBRAS DE POLIPROPILENO
DESCRIPCION UND @ N° Elementos N° Piezas Lo.ngitud X Longitud por @ Total
Iguales en Losas X Losa pieza (m) 11/4" 5/8"
Varillas de acero liso kgf 11/4" 137 18 0.46 1134.36 - 1134.36
Varillas de acero corrugado kgf 5/8" 137 3 0.84 - 345.24 345.24
Longitud Total (ml) 1134.36 345.24 1479.60
Peso (kgf/ml) 6.22 1.55 -
Metrado Total (kgf) 7050.05 535.81 7586
ACERO PARA CONCRETO f'c = 350 kgf/cm? CON MACRO FIBRAS METALICAS
DESCRIPCION UND @ N° Elementos N° Piezas Lo.ngitud X Longitud por @ Total
Iguales en Losas x Losa pieza (m) 11/4" 5/8"
Varillas de acero liso kef | 11/4" 137 18 0.46 1134.36 - 1134.36
Varillas de acero corrugado kgf 5/8" 137 3 0.82 - 337.02 337.02
Longitud Total (ml) 1134.36 337.02 1471.38
Peso (kgf/ml) 6.22 1.55 -
Metrado Total (kgf) 7050.05 523.06 7573
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ACERO PARA CONCRETO CONVENCIONAL f'c = 420 kgf/cm?

DESCRIPCION UND @ N° Elementos N° Piezas Lo.ngltud X Longitud por @ Total
Iguales en Losas x Losa pieza (m) 11/4" 5/8"
Varillas de acero liso kef | 11/4" 137 18 0.46 1134.36 - 1134.36
Varillas de acero corrugado kgf 5/8" 137 3 0.82 - 337.02 337.02
Longitud Total (ml) 1134.36 337.02 1471.38
Peso (kgf/ml) 6.22 1.55 -
Metrado Total (kgf) 7050.05 523.06 7573
ACERO PARA CONCRETO f'c = 420 kgf/cm? CON MICRO FIBRAS DE POLIPROPILENO
< N° Elementos N° Piezas | Longitud x Longitud por @
DESCRIPCION UND @ Iguales en Losas | x Losa pieza (m) 11/4" 5/8" Total
Varillas de acero liso kgf 11/4" 137 18 0.46 1134.36 - 1134.36
Varillas de acero corrugado kgf 5/8" 137 3 0.81 - 332.91 332.91
Longitud Total (ml) 1134.36 332.91 1467.27
Peso (kgf/ml) 6.22 1.55 -
Metrado Total (kgf) 7050.05 516.68 7567
ACERO PARA CONCRETO f'c = 420 kgf/cm? CON MACRO FIBRAS DE POLIPROPILENO
E N° Elementos N° Piezas | Longitud x Longitud por @
ND Total
DIEAdIAG el v @ Iguales en Losas x Losa pieza (m) 11/4" 5/8" ota
Varillas de acero liso kef | 11/4" 137 18 0.46 1134.36 - 1134.36
Varillas de acero corrugado kgf 5/8" 137 3 0.81 - 332.91 332.91
Longitud Total (ml) 1134.36 332.91 1467.27
Peso (kgf/ml) 6.22 1.55 -
Metrado Total (kgf) 7050.05 516.68 7567
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ACERO PARA CONCRETO f'c = 420 kgf/cm? CON MACRO FIBRAS METALICAS

DESCRIPCION UND @ N° Elementos N° Piezas Lo.ngitud X Longitud por @ Total
Iguales en Losas X Losa pieza (m) 11/4" 5/8"
Varillas de acero liso kef | 11/4" 137 18 0.46 1134.36 - 1134.36
Varillas de acero corrugado kgf 5/8" 137 3 0.79 - 324.69 324.69
Longitud Total (ml) 1134.36 324.69 1459.05
Peso (kgf/ml) 6.22 1.55 -
Metrado Total (kgf) 7050.05 503.92 7554
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REGLADO Y ACABADO DEL CONCRETO

DESCRIPCION UND CANT LARGO ANCHO ALTO PARCIAL TOTAL
Reglado y acabado del concreto m? 1 510 6 - 3060
3060 m?
CURADO DE LOSA DE CONCRETO
DESCRIPCION UND CANT LARGO ANCHO ALTO PARCIAL TOTAL
Curado de losa de concreto m? 1 510 6 - 3060
3060 m?
CORTE DE JUNTAS
DESCRIPCION UND CANT LARGO ANCHO ALTO PARCIAL TOTAL
Juntas transversales m 137 12 - - 1644
Juntas longitudinales m 137 3.7 - - 506.9
2150.9 m?
SELLADO DE JUNTAS
DESCRIPCION UND CANT LARGO ANCHO ALTO PARCIAL TOTAL
Juntas transversales m 137 12 - - 1644
Juntas longitudinales m 137 3.7 - - 506.9
2150.9 m?
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Para el célculo del rendimiento de transporte de material de base granular usamos el

programa de costos y presupuestos S10, dandonos como resultado 50 m®/dia:

llustracién 70. Calculo de rendimiento S10

I Rendimientos

Rendimiento para transporte

X

Fuente: Elaboracion Propia
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RS
TRANSPORTE DE MATERIAL DE BASEMAYORDE 1
km
Distancia de transporte I 17 Km
Velocidad de ida I 20 Km/h
Velocidad de vuelta I 25 Km/h
Tiempo de carguio I 7 min
Tiempo de descarga | 2 min
Porcentaje de eficiencia I 80 %
Factor de esponjamiento I 1.2
Capacidad de volquete I 15 m3
Numero de volquetes I 1 und
Ciclo de un volquete 100.8000 min
Namero de viajes 4
Rendimiento por volquete 60.0000 m3/vol
Rendimiento total diario 60.0000 m3/dia

| Rendimiento efectivo diario 50.0000 md/dia |

Aceptar Cancelar I
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9.2 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS POR PARTIDAS

Los costos de la mano de obra, materiales y equipo fueron usados de la revista:

“Costos, Revista especializada para la construccion”, Edicion 302 / Octubre-

Noviembre 2019.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Partida 01.01.01 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RAZANTE
Rendimiento m2/DIA 1,500.0000 EQ. 1,500.0000 Costo unitario directo por: m2 3.15
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0011 27.53 0.03
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0053 22.94 0.12
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0107 16.39 0.18
0.33
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.33 0.01
03011000060003 RODILLO LISO VIBR. AUTOP. 101-135HP 10- 12ton  hm 1.0000 0.0053 179.85 0.95
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0053 207.36 1.10
0301220010 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 122HP 1,500GLN  hm 1.0000 0.0053 142.74 0.76
2.82
Partida 02.01.02 TRANSPORTE DE MATERIAL DE BASE MAYOR DE 1 km
Rendimiento m3/DIA 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por: m3 51.26
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.1600 18.14 2.90
2.90
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2.90 0.09
0301220004 CAMION VOLQUETE hm 1.0000 0.1600 301.70 48.27
48.36
Partida 02.01.03 BASE GRANULAR e =0.15m
Rendimiento m2/DIA 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 Costo unitario directo por: m2 46.58
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.3000 0.0020 27.53 0.06
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0067 18.14 0.12
0101010005 PEON hh 3.0000 0.0200 16.39 0.33
0.51
Materiales
0207040001 MATERIAL GRANULAR m3 1.2000 35.30 42.36
0207070001 AGUA PUESTAEN OBRA m3 0.0280 5.00 0.14
42.50
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.51 0.02
03011000060003 RODILLO LISO VIBR. AUTOP. 101-135HP 10- 12ton  hm 1.0000 0.0067 179.85 1.20
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0067 207.36 1.39
0301220010 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 122HP 1,500GLN ~ hm 1.0000 0.0067 142.74 0.96
3.57
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Partida 01.01.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2DIA 24.0000 EQ. 24.0000 Costo unitario directo por: m2 28.43
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0333 27.53 0.92
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.3333 22.94 7.65
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.3333 18.14 6.05
0101010005 PEON hh 0.5000 0.1667 16.39 273
17.35
Materiales
0201040003 PETROLEO gal 0.1000 1249 1.25
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.3000 3.28 0.98
0204120001 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA kg 0.0100 3.44 0.03
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.0929 7.55 0.70
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 2.0000 3.80 7.60
10.56
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 17.35 0.52
0.52
Partida 01.01.05 DOWELS @=1-1/2"
Rendimiento kg/DIA 300.0000 EQ. 300.0000  Costo unitario directo por: kg 5.85
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0027 27.53 0.07
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0267 22.94 0.61
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0267 18.14 0.48
1.16
Materiales
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0500 3.28 0.16
02040600010017 ACERO LISO EN VARILLAS DE 1 1/4" X6 m kg 1.0000 3.24 3.24
0261070004 CANASTILLA DE ACERO P/DOWEL und 0.0630 20.00 1.26
4.66
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.16 0.03
0.03
Partida 01.01.06 BARRAS DE UNION @=5/8"
Rendimiento kg/DIA 250.0000 EQ. 250.0000  Costo unitario directo por: kg 5.98
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  PrecioS/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 27.53 0.09
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 22.94 0.73
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 18.14 0.58
1.40
Materiales
02040100020001 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0500 3.28 0.16
02040300010043 ACERO CORRUGADO f'y = 4200 kg/cm? GRADO 60 kg 1.0500 297 3.12
0261070005 CANASTILLA DE ACERO P/BARRAS DE UNION und 0.0630 20.00 1.26
4.54
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.40 0.04
0.04
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Partida 02.01.07 CONCRETO PREMEZCLADO f'c = 280 kgf/cm?
Rendimiento m3/DIA 70.0000 EQ. 70.0000 Costo unitario directo por: m3 300.63
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial /.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0229 27.53 0.63
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.3429 22.94 7.87
0101010005 PEON hh 2.0000 0.2286 16.39 375
9.62
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 9.62 0.29
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 2.0000 0.2286 6.01 1.37
1.66
Subpartidas
010304040332  CONCRETO PREMEZCLADO fc = 280 kgflcm2 CC m3 1.0000 289.35 289.35
289.35
Sub Partida CONCRETO PREMEZCLADO f'c = 280 kgf/cm2 CC
Rendimiento m3/DIA MO.1.00 EQ.1.00 Costo unitario directo por: m? 289.35
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Materiales
0207070002 AGUA m? 0.1998 5.00 1.00
02070200010002  ARENA GRUESA m3 0.2790 42.86 11.96
02070100010003 PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.3721 51.61 19.20
0222180002 ADITIVO SIKA PLASTIFICANTE VISCOCRETE 3330 I 1.6200 15.00 24.30
02130100010004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP YURA bol 9.5100 20.50 194.96
251.42
Equipos
0301320002 DOSIFICADORA DE CONCRETO hm 0.1250 1.0000 1.62 1.62
03011700020001 ~ RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1/2 y3 hm 0.1250 1.0000 2.88 2.88
0301320003 MIXER DE 8 m3 hm 0.1250 1.0000 3343 33.43
37.93
Partida 03.01.07 CONCRETO PREMEZCLADO f'c = 300 kgficm?
Rendimiento m3/DIA 70.0000 EQ. 70.0000 Costo unitario directo por: m3 313.16
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0229 27.53 0.63
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.2286 2294 5.24
0101010005 PEON hh 2.0000 0.2286 16.39 3.75
9.62
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 9.62 0.29
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 2.0000 0.2286 6.01 1.37
1.66
Subpartidas
010304040317  CONCRETO PREMEZCLADO f'c = 300 kgffcm? CC m3 1.0000 301.88 301.88
301.88
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Sub Partida CONCRETO PREMEZCLADO f'c = 300 kgflcm? CC
Rendimiento m3/DIA MO.1.00 EQ.1.00 Costo unitario directo por: m? 301.88
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Materiales
0207070002 AGUA m3 0.1998 5.00 1.00
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.2724 42.86 11.68
02070100010003 PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.3721 51.61 19.20
0222180002 ADITIVO SIKA PLASTIFICANTE VISCOCRETE 3330 | 1.9000 15.00 28.50
02130100010004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP YURA bol 9.9300 20.50 203.57
263.94
Equipos
0301320002 DOSIFICADORA DE CONCRETO hm 0.1250 1.0000 1.62 1.62
03011700020001 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1/2 y3 hm 0.1250 1.0000 2.88 2.88
0301320003 MIXER DE 8 m? hm 0.1250 1.0000 33.43 33.43
37.93
Partida 01.01.07 CONCRETO PREMEZCLADO f'c = 350 kgf/cm?
Rendimiento m3DIA 70.0000 EQ. 70.0000 Costo unitario directo por: m? 352.19
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0229 27.53 0.63
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.2286 22.94 5.24
0101010005 PEON hh 2.0000 0.2286 16.39 3.75
9.62
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 9.62 0.29
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 2.0000 0.2286 6.01 1.37
1.66
Subpartidas
010304040333 ~ CONCRETO PREMEZCLADO f'c = 350 kgflcm2 CC m3 1.0000 340.91 340.91
340.91
Sub Partida CONCRETO PREMEZCLADO f'c = 350 kgf/cm2 CC
Rendimiento m3/DIA MO.1.00 EQ.1.00  Costo unitario directo por: m? 340.91
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Materiales
0207070002 AGUA m3 0.1997 5.00 1.00
02070200010002 ARENA GRUESA m? 0.2528 42.86 10.84
02070100010003 PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.3721 51.61 19.20
0222180002 ADITIVO SIKA PLASTIFICANTE VISCOCRETE 3330 | 2.8500 15.00 4275
02130100010004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP YURA bol 11.1800 20.50 229.19
302.98
Equipos
0301320002 DOSIFICADORA DE CONCRETO hm 0.1250 1.0000 1.62 1.62
03011700020001 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1/2'y3 hm 0.1250 1.0000 2.88 2.88
0301320003 MIXER DE 8 m? hm 0.1250 1.0000 3343 3343
37.93
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Partida 04.01.07 CONCRETO PREMEZCLADO f'c = 420 kgf/cm?
Rendimiento m3DIA 70.0000 EQ. 70.0000  Costo unitario directo por: m3 442.68
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0229 27.53 0.63
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.2286 22.94 5.24
0101010005 PEON hh 2.0000 0.2286 16.39 3.75
9.62
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 9.62 0.29
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 2.0000 0.2286 6.01 1.37
1.66
Subpartidas
010304040319  CONCRETO PREMEZCLADO f'c = 420 kgflcm2 CC m3 1.0000 431.40 431.40
431.40
Sub Partida CONCRETO PREMEZCLADO f'c = 420 kgf/cm2 CC
Rendimiento m3/DIA MO.1.00 EQ.1.00 Costo unitario directo por: m? 431.40
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Materiales
0207070002 AGUA m3 0.1986 5.00 0.99
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.2023 42.86 8.67
02070100010003 PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.3721 51.61 19.20
0222180002 ADITIVO SIKA PLASTIFICANTE VISCOCRETE 3330 | 4.6000 15.00 69.00
02130100010004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP YURA bol 14.4200 20.50 295.61
393.48
Equipos
0301320002 DOSIFICADORA DE CONCRETO hm 0.1250 1.0000 1.62 1.62
03011700020001 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1/2 y3 hm 0.1250 1.0000 2.88 2.88
0301320003 MIXER DE 8 m3 hm 0.1250 1.0000 33.43 3343
37.93
Partida 01.01.07 CONCRETO PREMEZCLADO CON MICRO FIBRAS DE POLIPROPILENO f'c = 280 kgf/cm?
Rendimiento m3/DIA 70.0000 EQ. 70.0000 Costo unitario directo por: m? 381.61
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0229 27.53 0.63
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.2286 22.94 5.24
0101010005 PEON hh 2.0000 0.2286 16.39 3.75
9.62
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 9.62 0.29
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 2.0000 0.2286 6.01 1.37
1.66
Subpartidas
010304040321  CONCRETO PREMEZCLADO fc = 280 kgflem2 MIC-POL ~ m3 1.0000 370.33 370.33
370.33
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Sub Partida CONCRETO PREMEZCLADO f'c = 280 kgf/cm2MIC-POL
Rendimiento m3/DIA MO.1.00 EQ.1.00 Costo unitario directo por: m? 370.33
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Materiales
0207070002 AGUA m3 0.1998 5.00 1.00
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.2786 42.86 11.94
02070100010003 PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.3721 51.61 19.20
0222180002 ADITIVO SIKA PLASTIFICANTE VISCOCRETE 3330 | 2.0200 15.00 30.30
0295010001 SIKA FIBER-PE bol 2.5000 30.00 75.00
02130100010004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP YURA bol 9.5100 20.50 194.96
332.40
Equipos
0301320002 DOSIFICADORA DE CONCRETO hm 0.1250 1.0000 1.62 1.62
03011700020001 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1/2 y3 hm 0.1250 1.0000 2.88 2.88
0301320003 MIXER DE 8 m3 hm 0.1250 1.0000 33.43 3343
37.93
Partida 01.01.07 CONCRETO PREMEZCLADO CON MICRO FIBRAS DE POLIPROPILENO f'c = 300 kgf/cm?
Rendimiento m3/DIA 70.0000 EQ. 70.0000 Costo unitario directo por: m3 394.44
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0229 27.53 0.63
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.2286 22.94 5.24
0101010005 PEON hh 2.0000 0.2286 16.39 3.75
9.62
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 9.62 0.29
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 2.0000 0.2286 6.01 1.37
1.66
Subpartidas
010304040322  CONCRETO PREMEZCLADO fc = 300 kgf/cm2MIC-POL ~ m3 1.0000 383.16 383.16
383.16
Sub Partida CONCRETO PREMEZCLADO f'c = 300 kgf/cm? MIC-POL
Rendimiento m3/DIA MO.1.00 EQ.1.00 Costo unitario directo por: m? 383.16
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Materiales
0207070002 AGUA m? 0.1997 5.00 1.00
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.2720 42.86 11.66
02070100010003 PIEDRA CHANCADA 3/4" m? 0.3721 51.61 19.20
0222180002 ADITIVO SIKA PLASTIFICANTE VISCOCRETE 3330 | 2.3200 15.00 34.80
0295010001 SIKA FIBER-PE bol 2.5000 30.00 75.00
02130100010004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP YURA bol 9.9300 20.50 203.57
345.23
Equipos
0301320002 DOSIFICADORA DE CONCRETO hm 0.1250 1.0000 1.62 1.62
03011700020001 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1/2'y3 hm 0.1250 1.0000 2.88 2.88
0301320003 MIXER DE 8 m? hm 0.1250 1.0000 33.43 3343
37.93
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Partida 01.01.07 CONCRETO PREMEZCLADO CON MICRO FIBRAS DE POLIPROPILENO f'c = 350 kgficm?
Rendimiento m3DIA 70.0000 EQ. 70.0000 Costo unitario directo por: m3 430.78
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad  Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0229 27.53 0.63
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.2286 22.94 5.24
0101010005 PEON hh 2.0000 0.2286 16.39 3.75
9.62
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 9.62 0.29
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 2.0000 0.2286 6.01 1.37
1.66
Subpartidas
010304040320  CONCRETO PREMEZCLADO f'c = 350 kgflcm? MIC-POL  m? 1.0000 419.50 419.50
419.50
Sub Partida CONCRETO PREMEZCLADO f'c = 350 kgf/cm? MIC-POL
Rendimiento m?¥DIA MO.1.00 EQ.1.00 Costo unitario directo por: m3 419.50
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad  Precio S/.  Parcial S/.
Materiales
0207070002 AGUA m3 0.1993 5.00 1.00
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.2526 42.86 10.83
02070100010003 PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.3721 51.61 19.20
0222180002 ADITIVO SIKA PLASTIFICANTE VISCOCRETE 3330 | 3.0900 15.00 46.35
0295010001 SIKA FIBER-PE bol 2.5000 30.00 75.00
02130100010004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP YURA bol 11.1800 20.50 229.19
381.57
Equipos
0301320002 DOSIFICADORA DE CONCRETO hm 0.1250 1.0000 1.62 1.62
03011700020001 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1/2 y3 hm 0.1250 1.0000 2.88 2.88
0301320003 MIXER DE 8 m? hm 0.1250 1.0000 33.43 3343
37.93
Partida 01.01.07 CONCRETO PREMEZCLADO CON MICRO FIBRAS DE POLIPROPILENO f'c = 420 kgf/cm?
Rendimiento m3/DIA 70.0000 EQ. 70.0000 Costo unitario directo por: m? 522.17
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0229 27.53 0.63
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.2286 22.94 5.24
0101010005 PEON hh 2.0000 0.2286 16.39 3.75
9.62
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 9.62 0.29
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 2.0000 0.2286 6.01 1.37
1.66
Subpartidas
010304040323 ~ CONCRETO PREMEZCLADO fc = 420 kgflem2 MIC-POL~ m? 1.0000 510.89 510.89
510.89
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Sub Partida CONCRETO PREMEZCLADO f'c = 420 kgf/cm? MIC-POL
Rendimiento m3/DIA MO.1.00 EQ.1.00 Costo unitario directo por: m3 510.89
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/.  Parcial S/.
Materiales
0207070002 AGUA m3 0.1985 5.00 0.99
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.2020 42.86 8.66
02070100010003 PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.3721 51.61 19.20
0222180002 ADITIVO SIKA PLASTIFICANTE VISCOCRETE 3330 | 4.9000 15.00 73.50
0295010001 SIKA FIBER-PE bol 2.5000 30.00 75.00
02130100010004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP YURA bol 14.4200 20.50 295.61
472.96
Equipos
0301320002 DOSIFICADORA DE CONCRETO hm 0.1250 1.0000 1.62 1.62
03011700020001 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1/2 y3 hm 0.1250 1.0000 2.88 2.88
0301320003 MIXER DE 8 m3 hm 0.1250 1.0000 3343 3343
37.93
Partida 01.01.07 CONCRETO PREMEZCLADO CON MACRO FIBRAS DE POLIPROPILENO f'c = 280 kgflcm?
Rendimiento m3/DIA 70.0000 EQ. 70.0000 Costo unitario directo por: m3 412.63
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0229 27.53 0.63
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.2286 22.94 5.24
0101010005 PEON hh 2.0000 0.2286 16.39 3.75
9.62
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 9.62 0.29
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 2.0000 0.2286 6.01 1.37
1.66
Subpartidas
010304040325  CONCRETO PREMEZCLADO f'c = 280 kgflcm? MAC-POL ~ m3 1.0000 401.35 401.35
401.35
Sub Partida CONCRETO PREMEZCLADO f'c = 280 kgf/cm? MAC-POL
Rendimiento m3/DIA MO.1.00 EQ.1.00 Costo unitario directo por: m? 401.35
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Materiales
0207070002 AGUA m? 0.1998 5.00 1.00
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.2790 42.86 11.96
02070100010003 PIEDRA CHANCADA 3/4" m? 0.3721 51.61 19.20
0222180002 ADITIVO SIKA PLASTIFICANTE VISCOCRETE 3330 | 1.6200 15.00 24.30
0295010004 SIKA FIBER PP-48 cja 0.8000 140.00 112.00
02130100010004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP YURA bol 9.5100 20.50 194.96
363.42
Equipos
0301320002 DOSIFICADORA DE CONCRETO hm 0.1250 1.0000 1.62 1.62
03011700020001 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1/2y3 hm 0.1250 1.0000 2.88 2.88
0301320003 MIXER DE 8 m? hm 0.1250 1.0000 33.43 3343
37.93
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Partida 01.01.07 CONCRETO PREMEZCLADO CON MACRO FIBRAS DE POLIPROPILENO f'c = 300 kgflcm?
Rendimiento m3DIA 70.0000 EQ. 70.0000 Costo unitario directo por:m3 ~ 428.30
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0229 27.53 0.63
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.2286 22.94 5.24
0101010005 PEON hh 2.0000 0.2286 16.39 3.75
9.62
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 9.62 0.29
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 2.0000 0.2286 6.01 1.37
1.66
Subpartidas
010304040324  CONCRETO PREMEZCLADO f'c = 300 kgflcm? MAC-POL ~ m3 1.0000 417.02 417.02
417.02
Sub Partida CONCRETO PREMEZCLADO f'c = 300 kgf/cm2MAC-POL
Rendimiento m3/DIA MO.1.00 EQ.1.00  Costo unitario directo por: m3 417.02
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Materiales
0207070002 AGUA m3 0.1997 5.00 1.00
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.2722 42.86 11.67
02070100010003 PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.3721 51.61 19.20
0222180002 ADITIVO SIKA PLASTIFICANTE VISCOCRETE 3330 | 2.1100 15.00 31.65
0295010004 SIKA FIBER PP-48 cja 0.8000 140.00 112.00
02130100010004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP YURA bol 9.9300 20.50 203.57
379.08
Equipos
0301320002 DOSIFICADORA DE CONCRETO hm 0.1250 1.0000 1.62 1.62
03011700020001 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1/2 y3 hm 0.1250 1.0000 2.88 2.88
0301320003 MIXER DE 8 m? hm 0.1250 1.0000 33.43 3343
37.93
Partida 01.01.07 CONCRETO PREMEZCLADO CON MACRO FIBRAS DE POLIPROPILENO f'c = 350 kgflcm?
Rendimiento m¥/DIA 70.0000 EQ. 70.0000  Costo unitario directo por: m? 460.59
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0229 27.53 0.63
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.2286 22.94 5.24
0101010005 PEON hh 2.0000 0.2286 16.39 3.75
9.62
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 9.62 0.29
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 2.0000 0.2286 6.01 1.37
1.66
Subpartidas
010304040326  CONCRETO PREMEZCLADO fc = 350 kgflem? MAC-POL ~ m? 1.0000 449.31 449.31
449.31
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Sub Partida CONCRETO PREMEZCLADO f'c = 350 kgf/cm2 MAC-POL
Rendimiento m3/DIA MO.1.00 EQ.1.00 Costo unitario directo por : m3 449.31
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Materiales
0207070002 AGUA m3 0.1994 5.00 1.00
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.2530 42.86 10.84
02070100010003 PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.3721 51.61 19.20
0222180002 ADITIVO SIKA PLASTIFICANTE VISCOCRETE 3330 | 2.6100 15.00 39.15
0295010004 SIKA FIBER PP-48 cja 0.8000 140.00 112.00
02130100010004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP YURA bol 11.1800 20.50 229.19
411.38
Equipos
0301320002 DOSIFICADORA DE CONCRETO hm 0.1250 1.0000 1.62 1.62
03011700020001 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1/2 y3 hm 0.1250 1.0000 2.88 2.88
0301320003 MIXER DE 8 m3 hm 0.1250 1.0000 33.43 3343
37.93
Partida 01.01.07 CONCRETO PREMEZCLADO CON MACRO FIBRAS DE POLIPROPILENO f'c = 420 kgflcm:
Rendimiento m3/DIA 70.0000 EQ. 70.0000 Costo unitario directo por:m3 ~ 557.69
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0229 27.53 0.63
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.2286 22.94 5.24
0101010005 PEON hh 2.0000 0.2286 16.39 3.75
9.62
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 9.62 0.29
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 2.0000 0.2286 6.01 1.37
1.66
Subpartidas
010304040327  CONCRETO PREMEZCLADO fc = 420 kgflcm? MAC-POL ~ m3 1.0000 546.41 546.41
546.41
Sub Partida CONCRETO PREMEZCLADO f'c = 420 kgf/cm2 MAC-POL
Rendimiento m3/DIA MO.1.00 EQ.1.00  Costo unitario directo por: m? 546.41
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Materiales
0207070002 AGUA m? 0.1997 5.00 1.00
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.2722 42.86 11.67
02070100010003 PIEDRA CHANCADA 3/4" m? 0.3721 51.61 19.20
0222180002 ADITIVO SIKA PLASTIFICANTE VISCOCRETE 3330 | 4.6000 15.00 69.00
0295010004 SIKA FIBER PP-48 cja 0.8000 140.00 112.00
02130100010004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP YURA bol 14.4200 20.50 295.61
508.48
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Partida 01.01.07 CONCRETO PREMEZCLADO CON FIBRAS METALICAS f'c = 280 kgflcm?
Rendimiento m3/DIA 70.0000 EQ. 70.0000 Costo unitario directo por: m3 723.62
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0229 27.53 0.63
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.2286 22.94 5.24
0101010005 PEON hh 2.0000 0.2286 16.39 3.75
9.62
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 9.62 0.29
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 2.0000 0.2286 6.01 1.37
1.66
Subpartidas
010304040328  CONCRETO PREMEZCLADO f'c = 280 kgflcm2 MET m? 1.0000 712.34 712.34
712.34
Partida CONCRETO PREMEZCLADO f'c = 280 kgficm? MET
Rendimiento m3/DIA MO.1.00 EQ.1.00  Costo unitario directo por: m? 712.34
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad  Precio S/.  Parcial S/.
Materiales
0207070002 AGUA m3 0.1998 5.00 1.00
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.2788 42.86 11.95
02070100010003 PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.3721 51.61 19.20
0222180002 ADITIVO SIKA PLASTIFICANTE VISCOCRETE 3330 | 1.8200 15.00 27.30
02130100010004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP YURA bol 9.5100 20.50 194.96
0295010005 SIKA FIBER LHO 35/45-NB bol 1.7500 240.00 420.00
674.41
Equipos
0301320002 883'&;%’6.]%0% 2= hm 0.1250 1.0000 1.62 1.62
03011700020001 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1/2y3 hm 0.1250 1.0000 2.88 2.88
0301320003 MIXER DE 8 m3 hm 0.1250 1.0000 33.43 3343
37.93
Partida 01.01.07 CONCRETO PREMEZCLADO CON FIBRAS METALICAS f'c = 300 kgflcm?
Rendimiento m3DIA 70.0000 EQ. 70.0000 Costo unitario directo por: m3 736.30
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0229 27.53 0.63
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.2286 22.94 5.24
0101010005 PEON hh 2.0000 0.2286 16.39 3.75
9.62
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 9.62 0.29
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 2.0000 0.2286 6.01 1.37
1.66
Subpartidas
010304040329  CONCRETO PREMEZCLADO f'c = 300 kgflcm2 MET m? 1.0000 725.02 725.02
725.02
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Sub Partida CONCRETO PREMEZCLADO f'c = 300 kgf/cm2 MET
Rendimiento m3/DIA MO.1.00 EQ.1.00 Costo unitario directo por: m? 725.02
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Materiales
0207070002 AGUA m3 0.1997 5.00 1.00
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.2722 42.86 11.67
02070100010003 PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.3721 51.61 19.20
0222180002 ADITIVO SIKA PLASTIFICANTE VISCOCRETE 3330 | 2.1100 15.00 31.65
02130100010004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP YURA bol 9.9300 20.50 203.57
0295010005 SIKA FIBER LHO 35/45-NB bol 1.7500 240.00 420.00
687.08
Equipos
0301320002 DOSIFICADORA DE CONCRETO hm 0.1250 1.0000 1.62 1.62
03011700020001 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1/2 y3 hm 0.1250 1.0000 2.88 2.88
0301320003 MIXER DE 8 m? hm 0.1250 1.0000 33.43 3343
37.93
Partida 01.01.07 CONCRETO PREMEZCLADO CON FIBRAS METALICAS f'c = 350 kgflcm2
Rendimiento m3/DIA 70.0000 EQ. 70.0000 Costo unitario directo por: m3 772.19
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0229 27.53 0.63
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.2286 22.94 5.24
0101010005 PEON hh 2.0000 0.2286 16.39 3.75
9.62
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 9.62 0.29
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 2.0000 0.2286 6.01 1.37
1.66
Subpartidas
010304040330  CONCRETO PREMEZCLADO fc = 350 kgflcm2 MET m3 1.0000 760.91 760.91
760.91
Sub Partida CONCRETO PREMEZCLADO f'c = 350 kgflcm2 MET
Rendimiento m3DIA MO.1.00 EQ.1.00  Costo unitario directo por: m3 760.91
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Materiales
0207070002 AGUA m3 0.1994 5.00 1.00
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.2528 42.86 10.84
02070100010003 PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.3721 51.61 19.20
0222180002 ADITIVO SIKA PLASTIFICANTE VISCOCRETE 3330 | 2.8500 15.00 4275
02130100010004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP YURA bol 11.1800 20.50 229.19
0295010005 SIKA FIBER LHO 35/45-NB bol 1.7500 240.00 420.00
722.98
Equipos
0301320002 DOSIFICADORA DE CONCRETO hm 0.1250 1.0000 1.62 1.62
03011700020001 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1/2y3 hm 0.1250 1.0000 2.88 2.88
0301320003 MIXER DE 8 m® hm 0.1250 1.0000 3343 3343
37.93
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Partida 01.01.07 CONCRETO PREMEZCLADO CON FIBRAS METALICAS f'c = 420 kgficm?
Rendimiento m3DIA 70.0000 EQ. 70.0000 Costo unitario directo por: m? 862.68
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0229 27.53 0.63
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.2286 22.94 5.24
0101010005 PEON hh 2.0000 0.2286 16.39 3.75
9.62
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 9.62 0.29
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 2.0000 0.2286 6.01 1.37
1.66
Subpartidas
010304040331  CONCRETO PREMEZCLADO f'c = 420 kgflcm2 MET m3 1.0000 851.40 851.40
851.40
Sub Partida CONCRETO PREMEZCLADO f'c = 420 kgflcm? MET
Rendimiento m3/DIA MO.1.00 EQ.1.00 Costo unitario directo por: m3 851.40
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/.  Parcial S/.
Materiales
0207070002 AGUA md 0.1986 5.00 0.99
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.2023 42.86 8.67
02070100010003 PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.3721 51.61 19.20
0222180002 ADITIVO SIKA PLASTIFICANTE VISCOCRETE 3330 | 4.6000 15.00 69.00
02130100010004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP YURA bol 14.4200 20.50 295.61
0295010005 SIKA FIBER LHO 35/45-NB bol 1.7500 240.00 420.00
813.48
Equipos
0301320002 DOSIFICADORA DE CONCRETO hm 0.1250 1.0000 1.62 1.62
03011700020001 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1/2 y3 hm 0.1250 1.0000 2.88 2.88
0301320003 MIXER DE 8 m® hm 0.1250 1.0000 33.43 33.43
37.93
Partida 01.01.08 REGLADO Y ACABADO DE CONCRETO
Rendimiento m?/DIA 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por: m? 9.63
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0160 27.53 0.44
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1600 22.94 3.67
0101010005 PEON hh 2.0000 0.3200 16.39 5.24
9.35
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 9.35 0.28
0.28
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Partida 01.01.09 CURADO DE LOSA DE CONCRETO
Rendimiento m2DIA 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por: m2 7.25
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/.  Parcial S/
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0040 27.53 0.1
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0400 16.39 0.66
0.77
Materiales
02221800010015 CURADOR QUIMICO SIKACEM 0.2000 32.30 6.46
6.46
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.77 0.02
0.02
Partida 01.01.10 CORTE DE JUNTAS
Rendimiento m/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por: m 3.40
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 27.53 0.09
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 22.94 0.73
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0320 16.39 0.52
1.34
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.34 0.04
0301110002 CORTADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.0320 63.20 2.02
2.06
01.01.11 SELLADO DE JUNTAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES
Rendimiento m/DIA 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por: m 18.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0160 27.53 0.44
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.1600 22.94 367
0101010005 PEON hh 2.0000 0.1600 16.39 2.62
6.73
Materiales
0222060006 BACKER ROD DE 1/2" m 1.0000 10.90 10.90
0222100001 SILICONA und 0.0033 8.90 0.03
10.93
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 6.73 0.20
0301060006 APLICADOR DE SILICONA und 0.0150 9.60 0.14
0.34
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9.3 COMPARACION DE COSTOS DIRECTOS POR TIPO DE CONCRETO

A continuacién, se detallan los resimenes de presupuestos obtenidos mediante el
software de estimacion de costos de construccion S-10, luego de esto se hara una

comparativa de costos.

Presupuesto Concreto Convencional f'c = 280 kgf/cm?

Presupuesto 0201001 PAVIMENTACION AV. METROPOLITANA - TRAMO 2: +0.50 KM a +1.03 KM

Subpresupuesto 001 PAVIMENTACION CONCRETO CONVENCIONAL f'c = 280 kgficm2, e = 0.31 m

Cliente MUNICIPALIDAD DE YANAHUARA

Lugar AREQUIPA - AREQUIPA - YANAHUARA

Item Descripcion Und. Metrado Precio Parcial

Sl. SI.

01 AV. METROPOLITANA 609,336.31

01.01 PAVIMENTOS 609,336.31

01.01.01 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RAZANTE m2 3,060.00 3.15 9,639.00

01.01.02 TRANSPORTE DE MATERIAL DE BASE MAYOR DE 1 km m3 459.00 5126  23,528.34

01.01.03 BASE GRANULAR E=0.15m m2 3,060.00 46.58  142,534.80

01.01.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 474.30 28.43 13,484.35

01.01.05 DOWELS @=1-1/2" @ 0.38m, L=0.51m kg 8,754.71 585  51,215.05

01.01.06 BARRAS DE UNION @=5/8" @ 0.89m, L=0.91m kg 580.46 5.98 3,471.15

01.01.07 CONCRETO PREMEZCLADO f'c = 280 kgflcm2 m3 948.60 300.63  285,177.62

01.01.08 REGLADO Y ACABADO DE CONCRETO m2 3,060.00 9.63  29,467.80

01.01.09 CURADO DE LOSA DE CONCRETO m2 3,060.00 725  22,185.00

01.01.10 CORTE DE JUNTAS DE CONTRACCION m 1,338.00 3.40 4,549.20

01.01.11 SELLADO DE JUNTAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES m 1,338.00 18.00  24,084.00
Costo Directo 609,336.31

SON:  SEISCIENTOS NUEVE MIL TRESCIENTOS TRENTISEIS Y 31/100 NUEVOS SOLES
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Presupuesto Concreto Convencional f'c = 300 kgf/cm?

Presupuesto 0201001 PAVIMENTACION AV. METROPOLITANA - TRAMO 2: +0.50 KM a +1.03 KM

Subpresupuesto 001 PAVIMENTACION CONCRETO CONVENCIONAL f'c = 300 kgficm2, e = 0.30 m

Cliente MUNICIPALIDAD DE YANAHUARA

Lugar AREQUIPA - AREQUIPA - YANAHUARA

Item Descripcion Und. Metrado Precio Parcial

Sl. S/.

01 AV. METROPOLITANA 601,236.92

01.01 PAVIMENTOS 601,236.92

01.01.01 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RAZANTE m2 3,060.00 3.15 9,639.00

01.01.02 TRANSPORTE DE MATERIAL DE BASE MAYOR DE 1 km m3 459.00 51.27 23,532.93

01.01.03 BASE GRANULAR E=0.15m m2 3,060.00 46.58  142,534.80

01.01.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 459.00 2843 13,049.37

01.01.05 DOWELS @=1-1/4" @ 0.30m, L = 0.50 m kg 7,050.05 585  41,242.79

01.01.06 BARRAS DE UNION @=5/8" @ 0.89m, L=0.91m kg 580.46 5.98 3,471.15

01.01.07 CONCRETO PREMEZCLADO fc = 300 kgf/cm2 m3 918.00 31316  287,480.88

01.01.08 REGLADO Y ACABADO DE CONCRETO m2 3,060.00 9.63 29,467.80

01.01.09 CURADO DE LOSA DE CONCRETO m2 3,060.00 7.25 22,185.00

01.01.10 CORTE DE JUNTAS DE CONTRACCION m 1,338.00 3.40 4,549.20

01.01.11 SELLADO DE JUNTAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES m 1,338.00 18.00  24,084.00
Costo Directo 601,236.92

SON:  SEISCIENTOS UNO MIL DOSCIENTOS TRENTISEIS Y 92/100 NUEVOS SOLES
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Presupuesto Concreto Convencional f'c = 350 kgf/cm?

Presupuesto 0201001 PAVIMENTACION AV. METROPOLITANA - TRAMO 2: +0.50 KM a +1.03 KM

Subpresupuesto 001 PAVIMENTACION CONCRETO CONVENCIONAL f'c = 350 kgficm2, e =0.29 m

Cliente MUNICIPALIDAD DE YANAHUARA

Lugar AREQUIPA - AREQUIPA - YANAHUARA

Item Descripcion Und. Metrado Precio Parcial

SI. Sl.

01 AV. METROPOLITANA 625,778.23

01.01 PAVIMENTOS 625,778.23

01.01.01 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RAZANTE m2 3,060.00 3.15 9,639.00

01.01.02 TRANSPORTE DE MATERIAL DE BASE MAYOR DE 1 km m3 459.00 5127  23,53293

01.01.03 BASE GRANULARE=0.15m m2 3,060.00 4658  142,534.80

01.01.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 443.70 2843 12,614.39

01.01.05 DOWELS @=1-1/4" @ 0.30m, L = 0.50 m kg 7,050.05 585  41,242.79

01.01.06 BARRAS DE UNION @=5/8" @ 0.89m, L=0.91m kg 567.71 5.98 3,394.91

01.01.07 CONCRETO PREMEZCLADO f'c = 350 kgflcm2 m3 887.40 35219 312,533.41

01.01.08 REGLADO Y ACABADO DE CONCRETO m2 3,060.00 963  29,467.80

01.01.09 CURADO DE LOSA DE CONCRETO m2 3,060.00 725  22,185.00

01.01.10 CORTE DE JUNTAS DE CONTRACCION m 1,338.00 3.40 4,549.20

01.01.11 SELLADO DE JUNTAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES m 1,338.00 18.00  24,084.00
Costo Directo 625,778.23

SON:  SEISCIENTOS VEINTICINCO MIL SETECIENTOS SETENTIOCHO Y 23/100 NUEVOS SOLES
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Presupuesto Concreto Convencional f'c = 420 kgf/cm?

Presupuesto 0201001 PAVIMENTACION AV. METROPOLITANA - TRAMO 2: +0.50 KM a +1.03 KM

Subpresupuesto 001 PAVIMENTACION CONCRETO CONVENCIONAL f'c = 420 kgficm2, e = 0.26 m

Cliente MUNICIPALIDAD DE YANAHUARA

Lugar AREQUIPA - AREQUIPA - YANAHUARA

Item Descripcion Und. Metrado Precio Parcial

SI. Sl.

01 AV. METROPOLITANA 663,869.08

01.01 PAVIMENTOS 663,869.08

01.01.01 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RAZANTE m2 3,060.00 3.15 9,639.00

01.01.02 TRANSPORTE DE MATERIAL DE BASE MAYOR DE 1 km m3 459.00 5127  23,532.93

01.01.03 BASE GRANULAR E=0.15m m2 3,060.00 4658  142,534.80

01.01.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 397.80 2843 11,309.45

01.01.05 DOWELS @=1-1/4" @ 0.30m, L = 0.50 m kg 7,050.05 585  41,242.79

01.01.06 BARRAS DE UNION @=5/8" @ 0.89m, L=0.91m kg 523.06 5.98 3,127.90

01.01.07 CONCRETO PREMEZCLADO fc = 420 kgf/cm2 m3 795.60 44268  352,196.21

01.01.08 REGLADO Y ACABADO DE CONCRETO m2 3,060.00 963  29,467.80

01.01.09 CURADO DE LOSA DE CONCRETO m2 3,060.00 725  22,185.00

01.01.10 CORTE DE JUNTAS DE CONTRACCION m 1,338.00 3.40 4,549.20

01.01.11 SELLADO DE JUNTAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES m 1,338.00 18.00  24,084.00
Costo Directo 663,869.08

SON:  SEISCIENTOS SESENTITRES MIL OCHOCIENTOS SESENTINUEVE Y 08/100 NUEVOS SOLES

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA ,
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

Presupuesto Concreto Con Micro Fibra de Polipropileno fc = 280 kgf/cm?

Presupuesto PAVIMENTACION AV. METROPOLITANA - TRAMO 2: +0.50 KM a +1.03 KM

0201001

Subpresupuesto - 001 PAVIMENTACION CONCRETO CON MICRO FIBRA f'c = 280 kgficm2, e = 0.30 m

Cliente MUNICIPALIDAD DE YANAHUARA
Lugar AREQUIPA - AREQUIPA - YANAHUARA
Item Descripcion Und. Metrado Precio  Parcial
Sl. Sl.
01 AV. METROPOLITANA 664,321.88
01.01 PAVIMENTOS 664,321.88
01.01.01 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RAZANTE m2 3,060.00 3.15 9,639.00
01.01.02 TRANSPORTE DE MATERIAL DE BASE MAYOR DE 1 km m3 459.00 5127  23,532.93
01.01.03 BASE GRANULAR E=0.15m m2 3,060.00 46.58 142,534.80
01.01.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 459.00 2897  13,297.23
01.01.05 DOWELS @=1-1/4" @ 0.30m, L = 0.50 m kg 7,050.05 585  41,242.79
01.01.06 BARRAS DE UNION @=5/8” @ 0.86m, L=0.91m kg 580.46 598  3471.15
01.01.07 CONCRETO PREMEZCLADO CON MICRO FIBRAS DE POLIPROPILENO fc = 280 kgf/lcm2 m3 918.00 381.61 350,317.98
01.01.08 REGLADO Y ACABADO DE CONCRETO m2 3,060.00 9.63  29,467.80
01.01.09 CURADO DE LOSA DE CONCRETO m2 3,060.00 725 22,185.00
01.01.10 CORTE DE JUNTAS DE CONTRACCION m 1,338.00 340 4549.20
01.01.11 SELLADO DE JUNTAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES m 1,338.00 18.00  24,084.00

Costo Directo

664,321.88

SON:  SEISCIENTOS SESENTICUATRO MIL TRESCIENTOS VEINTIUNO Y 88/100 NUEVOS SOLES

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Presupuesto Concreto Con Micro Fibra de Polipropileno fc = 300 kgf/cm?

Presupuesto 0201001 PAVIMENTACION AV. METROPOLITANA - TRAMO 2: +0.50 KM a +1.03 KM

Subpresupuesto 001 PAVIMENTACION CONCRETO CON MICRO FIBRA f'c = 300 kgflcm2, e =0.29 m

Cliente MUNICIPALIDAD DE YANAHUARA

Lugar AREQUIPA - AREQUIPA - YANAHUARA

Item Descripcion Und. Metrado Precio  Parcial

Sl. Sl.

01 AV. METROPOLITANA 663,510.48

01.01 PAVIMENTOS 663,510.48

01.01.01 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RAZANTE m2 3,060.00 3.15 9,639.00

01.01.02 TRANSPORTE DE MATERIAL DE BASE MAYOR DE 1 km m3 459.00 5127  23,532.93

01.01.03 BASE GRANULAR E=0.15m m2 3,060.00 46.58 142,534.80

01.01.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 443.70 2897  12,853.99

01.01.05 DOWELS @=1-1/4" @ 0.30m, L = 0.50 m kg 7,050.05 585 4124279

01.01.06 BARRAS DE UNION @=5/8" @ 0.84m, L=0.91m kg 567.71 5.98 3,394.91

01.01.07 CONCRETO PREMEZCLADO CON MICRO FIBRAS DE POLIPROPILENO f'c = 300 kgffcm2 m3 887.40 39444 350,026.06

01.01.08 REGLADO Y ACABADO DE CONCRETO m2 3,060.00 9.63  29,467.80

01.01.09 CURADO DE LOSA DE CONCRETO m2 3,060.00 725  22,185.00

01.01.10 CORTE DE JUNTAS DE CONTRACCION m 1,338.00 3.40 4,549.20

01.01.11 SELLADO DE JUNTAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES m 1,338.00 18.00  24,084.00
Costo Directo 663,510.48

SON:  SEISCIENTOS SESENTITRES MIL QUINIENTOS DIEZ Y 48/100 NUEVOS SOLES

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Presupuesto Concreto Con Micro Fibra de Polipropileno fc = 350 kgf/cm?

Presupuesto 0201001 PAVIMENTACION AV. METROPOLITANA - TRAMO 2: +0.50 KM a +1.03 KM

Subpresupuesto 001 PAVIMENTACION CONCRETO CON MICRO FIBRA f'c = 300 kgficm2, e =0.29 m

Cliente MUNICIPALIDAD DE YANAHUARA

Lugar AREQUIPA - AREQUIPA - YANAHUARA

Item Descripcion Und. Metrado Precio  Parcial

S/. S/.

01 AV. METROPOLITANA 682,019.02

01.01 PAVIMENTOS 682,019.02

01.01.01 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RAZANTE m2 3,060.00 3.15 9,639.00

01.01.02 TRANSPORTE DE MATERIAL DE BASE MAYOR DE 1 km m3 459.00 5127  23,532.93

01.01.03 BASE GRANULAR E=0.15m m2 3,060.00 46.58 142,534.80

01.01.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 428.40 2897  12,410.75

01.01.05 DOWELS @=1-1/4" @ 0.30m, L = 0.50 m kg 7,050.05 585  41,242.79

01.01.06 BARRAS DE UNION @=5/8" @ 0.84m, L=0.91m kg 548.57 5.98 3,280.45

01.01.07 CONCRETO PREMEZCLADO CON MICRO FIBRAS DE POLIPROPILENO f'c = 300 kgflcm2 m3 856.80 430.78  369,092.30

01.01.08 REGLADO Y ACABADO DE CONCRETO m2 3,060.00 9.63  29,467.80

01.01.09 CURADO DE LOSA DE CONCRETO m2 3,060.00 725 22,185.00

01.01.10 CORTE DE JUNTAS DE CONTRACCION m 1,338.00 3.40 4,549.20

01.01.11 SELLADO DE JUNTAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES m 1,338.00 18.00  24,084.00
Costo Directo 682,019.02

SON:  SEISCIENTOS OCHENTIDOS MIL DIECINUEVE Y 02/100 NUEVOS SOLES

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Presupuesto Concreto Con Micro Fibra de Polipropileno fc = 420 kgf/cm?

Presupuesto 0201001 PAVIMENTACION AV. METROPOLITANA - TRAMO 2: +0.50 KM a +1.03 KM

Subpresupuesto 001 PAVIMENTACION CONCRETO CON MICRO FIBRA f'c = 420 kgficm2, e = 0.25m

Cliente MUNICIPALIDAD DE YANAHUARA

Lugar AREQUIPA - AREQUIPA - YANAHUARA

Item Descripcion Und. Metrado Precio  Parcial

SI. Sl.

01 AV. METROPOLITANA 710,866.35

01.01 PAVIMENTOS 710,866.35

01.01.01 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RAZANTE m2 3,060.00 315 9,639.00

01.01.02 TRANSPORTE DE MATERIAL DE BASE MAYOR DE 1 km m3 459.00 5127 23,532.93

01.01.03 BASE GRANULAR E=0.15m m2 3,060.00 46,58 142,534.80

01.01.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 382.50 2897  11,081.03

01.01.05 DOWELS @=1-1/4" @ 0.30m, L = 0.50 m kg 7,050.05 585  41,242.79

01.01.06 BARRAS DE UNION @=5/8” @ 0.76m, L=0.91m kg 516.68 5.98 3,089.75

01.01.07 CONCRETO PREMEZCLADO CON MICRO FIBRAS DE POLIPROPILENO fc = 420 kgflcm?2 m3 76500 52217 399,460.05

01.01.08 REGLADO Y ACABADO DE CONCRETO m2 3,060.00 9.63  29,467.80

01.01.09 CURADO DE LOSA DE CONCRETO m2 3,060.00 725  22,185.00

01.01.10 CORTE DE JUNTAS DE CONTRACCION m 1,338.00 340 4,549.20

01.01.11 SELLADO DE JUNTAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES m 1,338.00 18.00  24,084.00
Costo Directo 710,866.35

SON:  SETECIENTOS DIEZ MIL OCHOCIENTOS SESENTISEIS Y 35/100 NUEVOS SOLES

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Presupuesto Concreto Con Macro Fibra de Polipropileno f'c = 280 kgf/cm?

Presupuesto 0201001 PAVIMENTACION AV. METROPOLITANA - TRAMO 2: +0.50 KM a +1.03 KM

Subpresupuesto 001 PAVIMENTACION CONCRETO CON MACRO FIBRA f'c = 280 kgflcm2, e =0.29 m

Cliente MUNICIPALIDAD DE YANAHUARA

Lugar AREQUIPA - AREQUIPA - YANAHUARA

Item Descripcion Und. Metrado Precio  Parcial

SI. Sl.

01 AV. METROPOLITANA 679,652.28

01.01 PAVIMENTOS 679,652.28

01.01.01 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RAZANTE m2 3,060.00 315 9,639.00

01.01.02 TRANSPORTE DE MATERIAL DE BASE MAYOR DE 1 km m3 459.00 5127  23,532.93

01.01.03 BASE GRANULAR E=0.15m m2 3,060.00 46.58 142,534.80

01.01.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 443.70 2897  12,853.99

01.01.05 DOWELS @=1-1/4" @ 0.30m, L = 0.50 m kg 7,050.05 585  41,242.79

01.01.06 BARRAS DE UNION @=5/8” @ 0.84m, L=0.91m kg 567.71 5.98 3,394.91

01.01.07 CONCRETO PREMEZCLADO CON MACRO FIBRAS DE POLIPROPILENO fc = 280 kgflcm2 m3 887.40 41263 366,167.86

01.01.08 REGLADO Y ACABADO DE CONCRETO m2 3,060.00 9.63  29,467.80

01.01.09 CURADO DE LOSA DE CONCRETO m2 3,060.00 725  22,185.00

01.01.10 CORTE DE JUNTAS DE CONTRACCION m 1,338.00 340 454920

01.01.11 SELLADO DE JUNTAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES m 1,338.00 18.00  24,084.00
Costo Directo 679,652.28

SON:  SEISCIENTOS SETENTINUEVE MIL SEISCIENTOS CINCUENTIDOS Y 28/100 NUEVOS SOLES

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Presupuesto Concreto Con Macro Fibra de Polipropileno f'c = 300 kgf/cm?

Presupuesto 0201001 PAVIMENTACION AV. METROPOLITANA - TRAMO 2: +0.50 KM a +1.03 KM

Subpresupuesto 001 PAVIMENTACION CONCRETO CON MACRO FIBRA f'c = 300 kgflcm2, e =0.28 m

Cliente MUNICIPALIDAD DE YANAHUARA

Lugar AREQUIPA - AREQUIPA - YANAHUARA

Item Descripcion Und. Metrado Precio  Parcial

SI. Sl.

01 AV. METROPOLITANA 679,894.16

01.01 PAVIMENTOS 679,894.16

01.01.01 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RAZANTE m2 3,060.00 315 9,639.00

01.01.02 TRANSPORTE DE MATERIAL DE BASE MAYOR DE 1 km m3 459.00 5127  23,532.93

01.01.03 BASE GRANULAR E=0.15m m2 3,060.00 46,58  142,534.80

01.01.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 428.40 2897  12410.75

01.01.05 DOWELS @=1-1/4" @ 0.30m, L = 0.50 m kg 7,050.05 585  41,242.79

01.01.06 BARRAS DE UNION @=5/8” @ 0.82m, L=0.91m kg 548.57 5.98 3,280.45

01.01.07 CONCRETO PREMEZCLADO CON MACRO FIBRAS DE POLIPROPILENO fc = 300 kgficm2 m3 856.80 428.30 366,967.44

01.01.08 REGLADO Y ACABADO DE CONCRETO m2 3,060.00 9.63  29,467.80

01.01.09 CURADO DE LOSA DE CONCRETO m2 3,060.00 725  22,185.00

01.01.10 CORTE DE JUNTAS DE CONTRACCION m 1,338.00 340 4,549.20

01.01.11 SELLADO DE JUNTAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES m 1,338.00 18.00  24,084.00
Costo Directo 679,894.16

SON:  SEISCIENTOS SETENTINUEVE MIL OCHOCIENTOS NOVENTICUATRO Y 16/100 NUEVOS SOLES

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Presupuesto Concreto Con Macro Fibra de Polipropileno f'c = 350 kgf/cm?

Presupuesto 0201001 PAVIMENTACION AV. METROPOLITANA - TRAMO 2: +0.50 KM a +1.03 KM

Subpresupuesto 001 PAVIMENTACION CONCRETO CON MACRO FIBRA f'c = 350 kgficm2, e =0.27 m

Cliente MUNICIPALIDAD DE YANAHUARA

Lugar AREQUIPA - AREQUIPA - YANAHUARA

Item Descripcion Und. Metrado Precio  Parcial

SI. Sl.

01 AV. METROPOLITANA 692,946.63

01.01 PAVIMENTOS 692,946.63

01.01.01 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RAZANTE m2 3,060.00 3.15 9,639.00

01.01.02 TRANSPORTE DE MATERIAL DE BASE MAYOR DE 1 km m3 459.00 5127  23,532.93

01.01.03 BASE GRANULAR E=0.15m m2 3,060.00 46.58 142,534.80

01.01.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 413.10 2897 11,967.51

01.01.05 DOWELS @=1-1/4" @ 0.30m, L =0.50 m kg 7,050.05 585  41,242.79

01.01.06 BARRAS DE UNION @=5/8” @ 0.81m, L=0.91m kg 535.81 5.98 3,204.14

01.01.07 CONCRETO PREMEZCLADO CON MACRO FIBRAS DE POLIPROPILENO fc = 350 kgflcm2 m3 82620 46059 380,539.46

01.01.08 REGLADO Y ACABADO DE CONCRETO m2 3,060.00 9.63  29,467.80

01.01.09 CURADO DE LOSA DE CONCRETO m2 3,060.00 7.25  22,185.00

01.01.10 CORTE DE JUNTAS DE CONTRACCION m 1,338.00 3.40 4,549.20

01.01.11 SELLADO DE JUNTAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES m 1,338.00 18.00  24,084.00
Costo Directo 692,946.63

SON: SEISCIENTOS NOVENTIDOS MIL NOVECIENTOS CUARENTISEIS Y 63/100 NUEVOS SOLES

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Presupuesto Concreto Con Macro Fibra de Polipropileno f'c = 420 kgf/cm?

Presupuesto 0201001 PAVIMENTACION AV. METROPOLITANA - TRAMO 2: +0.50 KM a +1.03 KM

Subpresupuesto 001 PAVIMENTACION CONCRETO CON MACRO FIBRA f'c = 420 kgflcm2, e =0.23 m

Cliente MUNICIPALIDAD DE YANAHUARA

Lugar AREQUIPA - AREQUIPA - YANAHUARA

Item Descripcion Und. Metrado Precio  Parcial

SI. Sl.

01 AV. METROPOLITANA 738,039.15

01.01 PAVIMENTOS 738,039.15

01.01.01 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RAZANTE m2 3,060.00 315 9,639.00

01.01.02 TRANSPORTE DE MATERIAL DE BASE MAYOR DE 1 km m3 459,00 5127  23,532.93

01.01.03 BASE GRANULAR E=0.15m m2 3,060.00 46,58 142,534.80

01.01.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 382.50 28.97  11,081.03

01.01.05 DOWELS @=1-1/4" @ 0.30m, L = 0.50 m kg 7,050.05 585  41,242.79

01.01.06 BARRAS DE UNION @=5/8" @ 0.76m, L=0.91m kg 516.68 5.98 3,089.75

01.01.07 CONCRETO PREMEZCLADO CON MACRO FIBRAS DE POLIPROPILENO fc = 420 kgflcm?2 m3 76500  557.69 426,632.85

01.01.08 REGLADO Y ACABADO DE CONCRETO m2 3,060.00 9.63  29,467.80

01.01.09 CURADO DE LOSA DE CONCRETO m2 3,060.00 725 22,185.00

01.01.10 CORTE DE JUNTAS DE CONTRACCION m 1,338.00 340 4,549.20

01.01.11 SELLADO DE JUNTAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES m 1,338.00 18.00  24,084.00
Costo Directo 738,039.15

SON:  SETECIENTOS TRENTIOCHO MIL TRENTINUEVE Y 15/100 NUEVOS SOLES

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Presupuesto Concreto Con Fibra Metalica f'c = 280 kgf/cm?

Presupuesto 0201001 PAVIMENTACION AV. METROPOLITANA - TRAMO 2: +0.50 KM a +1.03 KM

Subpresupuesto 001 PAVIMENTACION CONCRETO CON FIBRAS METALICAS f'c = 280 kgficm2, e = 0.28 m

Cliente MUNICIPALIDAD DE YANAHUARA

Lugar AREQUIPA - AREQUIPA - YANAHUARA

Item Descripcion Und. Metrado Precio Parcial

SI. Sl.

01 AV. METROPOLITANA 932,924.34

01.01 PAVIMENTOS 932,924.34

01.01.01 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RAZANTE m2 3,060.00 3.15 9,639.00

01.01.02 TRANSPORTE DE MATERIAL DE BASE MAYOR DE 1 km m3k 459,00 5127  23532.93

01.01.03 BASE GRANULAR E=0.15m m2 3,060.00 46.58  142,534.80

01.01.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 428.40 2897  12,410.75

01.01.05 DOWELS @=1-1/4" @ 0.30m, L =0.50 m kg 7,050.05 585  41,242.79

01.01.06 BARRAS DE UNION @=5/8" @ 0.82m, L=0.91m kg 548.57 5.98 3,280.45

01.01.07 CONCRETO PREMEZCLADO CON FIBRAS METALICAS fc = 280 kgflcm2 m3 856.80 72362  619,997.62

01.01.08 REGLADO Y ACABADO DE CONCRETO m2 3,060.00 963  29,467.80

01.01.09 CURADO DE LOSA DE CONCRETO m2 3,060.00 725  22,185.00

01.01.10 CORTE DE JUNTAS DE CONTRACCION m 1,338.00 3.40 4,549.20

01.01.11 SELLADO DE JUNTAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES m 1,338.00 18.00  24,084.00
Costo Directo 932,924.34

SON:  NOVECIENTOS TRENTIDOS MIL NOVECIENTOS VEINTICUATRO Y 34/100 NUEVOS SOLES

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Presupuesto Concreto Con Fibra Metalica f’c = 300 kgf/cm?

Presupuesto 0201001 PAVIMENTACION AV. METROPOLITANA - TRAMO 2: +0.50 KM a +1.03 KM

Subpresupuesto 001 PAVIMENTACION CONCRETO CON MACRO FIBRA f'c = 300 kgflcm2, e =0.27 m

Cliente MUNICIPALIDAD DE YANAHUARA

Lugar AREQUIPA - AREQUIPA - YANAHUARA

Item Descripcion Und. Metrado Precio Parcial

SI. S!.

01 AV. METROPOLITANA 920,738.23

01.01 PAVIMENTOS 920,738.23

01.01.01 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RAZANTE m2 3,060.00 315 9,639.00

01.01.02 TRANSPORTE DE MATERIAL DE BASE MAYOR DE 1 km m3 459.00 5127  23532.93

01.01.03 BASE GRANULARE=0.15m m2 3,060.00 46.58 142,534.80

01.01.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 413.10 2897 11,967.51

01.01.05 DOWELS @=1-1/4" @ 0.30m, L = 0.50 m kg 7,050.05 585  41,242.79

01.01.06 BARRAS DE UNION @=5/8” @ 0.81m, L=0.91m kg 535.81 5.98 3,204.14

01.01.07 CONCRETO PREMEZCLADO CON FIBRAS METALICAS fc = 300 kgflcm2 m3 82620  736.30 608,331.06

01.01.08 REGLADO Y ACABADO DE CONCRETO m2 3,060.00 9.63  29,467.80

01.01.09 CURADO DE LOSA DE CONCRETO m2 3,060.00 725  22,185.00

01.01.10 CORTE DE JUNTAS DE CONTRACCION m 1,338.00 3.40 4,549.20

01.01.11 SELLADO DE JUNTAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES m 1,338.00 18.00  24,084.00
Costo Directo 920,738.23

SON:  NOVECIENTOS VEINTE MIL SETECIENTOS TRENTIOCHO Y 23/100 NUEVOS SOLES

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Presupuesto Concreto Con Fibra Metalica f'c = 350 kgf/cm?

Presupuesto 0201001 PAVIMENTACION AV. METROPOLITANA - TRAMO 2: +0.50 KM a +1.03 KM

Subpresupuesto 001 PAVIMENTACION CONCRETO CON FIBRAS METALICAS f'c = 350 kgflcm2, e = 0.26 m

Cliente MUNICIPALIDAD DE YANAHUARA

Lugar AREQUIPA - AREQUIPA - YANAHUARA

Item Descripcion Und. Metrado Precio  Parcial

S/. S/.

01 AV. METROPOLITANA 926,242.05

01.01 PAVIMENTOS 926,242.05

01.01.01 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RAZANTE m2 3,060.00 3.15 9,639.00

01.01.02 TRANSPORTE DE MATERIAL DE BASE MAYOR DE 1 km m3 459.00 5127  23,532.93

01.01.03 BASE GRANULAR E=0.15m m2 3,060.00 46.58 142,534.80

01.01.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 397.80 2897  11,524.27

01.01.05 DOWELS @=1-1/4" @ 0.30m, L = 0.50 m kg 7,050.05 585  41,242.79

01.01.06 BARRAS DE UNION @=5/8" @ 0.79m, L=0.91m kg 523.06 5.98 3,127.90

01.01.07 CONCRETO PREMEZCLADO CON FIBRAS METALICAS fc = 350 kgflcm2 m3 795.60 77219  614,354.36

01.01.08 REGLADO Y ACABADO DE CONCRETO m2 3,060.00 9.63  29,467.80

01.01.09 CURADO DE LOSA DE CONCRETO m2 3,060.00 725  22,185.00

01.01.10 CORTE DE JUNTAS DE CONTRACCION m 1,338.00 3.40 4,549.20

01.01.11 SELLADO DE JUNTAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES m 1,338.00 18.00  24,084.00
Costo Directo 926,242.05

SON:  NOVECIENTOS VEINTISEIS MIL DOSCIENTOS CUARENTIDOS Y 05/100 NUEVOS SOLES
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Presupuesto Concreto Con Fibra Metalica f'c = 420 kgf/cm?

Presupuesto 0201001 PAVIMENTACION AV. METROPOLITANA - TRAMO 2: +0.50 KM a +1.03 KM

Subpresupuesto 001 PAVIMENTACION CONCRETO CON FIBRAS METALICAS f'c =420 kgficm2, e = 0.24 m

Cliente MUNICIPALIDAD DE YANAHUARA

Lugar AREQUIPA - AREQUIPA - YANAHUARA

Item Descripcion Und. Metrado Precio Parcial

Sl. Sl.

01 AV. METROPOLITANA 944,438.93

01.01 PAVIMENTOS 944,438.93

01.01.01 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RAZANTE m2 3,060.00 315 9,639.00

01.01.02 TRANSPORTE DE MATERIAL DE BASE MAYOR DE 1 km m3 459,00 5127  23,532.93

01.01.03 BASE GRANULAR E=0.15m m2 3,060.00 46.58 142,534.80

01.01.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 367.20 2897  10,637.78

01.01.05 DOWELS @=1-1/4" @ 0.30m, L = 0.50 m kg 7,050.05 585  41,242.79

01.01.06 BARRAS DE UNION @=5/8" @ 0.79m, L=0.76m kg 503.92 5.98 3,013.44

01.01.07 CONCRETO PREMEZCLADO CON MACRO FIBRAS DE POLIPROPILENO fc = 420 kgf/cm2 m3 734.40 862.68 633,552.19

01.01.08 REGLADO Y ACABADO DE CONCRETO m2 3,060.00 9.63  29,467.80

01.01.09 CURADO DE LOSA DE CONCRETO m2 3,060.00 725 22,185.00

01.01.10 CORTE DE JUNTAS DE CONTRACCION m 1,338.00 340 454920

01.01.11 SELLADO DE JUNTAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES m 1,338.00 18.00  24,084.00
Costo Directo 944,438.93

SON:  NOVECIENTOS CUARENTICUATRO MIL CUATROCIENTOS TRENTIOCHO Y 93/100 NUEVOS SOLES
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Como se puede observar en la siguiente tabla a pesar de haberse optimizado el
espesor de la losa de concreto, el Costo Directo (CD) de los presupuestos anteriores
aumentan moderadamente con respecto al concreto convencional por el uso de fibras
de polipropileno, la variacion es mas mayor con el uso de fibras metalicas, puesto

que estas son mas costosas que las de polipropileno.

TABLA 168. COSTOS DIRECTOS POR TIPO DE CONCRETO

Tipo de
Concreto

Espesor
(cm)

Costo Directo

(S/.)

Diferencia

(S/.)

Variacion

(%)

280 CC 31 $/609,336.31 -
280 MIC 30 S/664,321.88 | S/54,985.57 | 9.02%
280 MAC 29 S/679,652.28 | S/70,315.97 | 11.54%
280 MET 28 S/932,924.34 |S/323,588.03| 53.10%

300 CC 30 $/601,236.92 - -
300 MIC 29 $/663,510.48 | S/62,273.56 | 10.36%
300 MAC 28 S/679,894.16 | S/78,657.24 | 13.08%
300 MET 27 $/920,738.23 |S/319,501.31| 53.14%

350 CC 29 S/625,778.23 - -
350 MIC 28 $/682,019.02 | S/56,240.79 | 8.99%
350 MAC 27 $/692,946.63 | S/67,168.40 | 10.73%
350 MET 26 $/926,242.05 |S/300,463.82 | 48.01%

420 CC 26 S/663,869.08 - -
420 MIC 25 S/710,866.35 | S/46,997.27 | 7.08%
420 MAC 25 S/738,039.15 | S/74,170.07 | 11.17%
420 MET 24 S/944,438.93 |S/280,569.85| 42.26%

Fuente: Elaboracién Propia

Gréfica 88. COSTO DIRECTO POR TIPO DE CONCRETO Y RESISTENCIA
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Fuente: Elaboracion Propia
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Grafica 89. COSTO DIRECTO POR TIPO DE CONCRETO
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Fuente: Elaboracién Propia

e Laresistencia f’c = 300 kgf/cm? de concreto convencional es mas econdmica que
la de °c = 280 kgf/cm? esto se debe a que el costo por encofrado y el diametro
del dowel se reduce, este tltimo de 1 2” a 1 ¥4”. Por otra parte, el costo se vuelve
a elevar en la resistencia de f"c = 350 kgf/cm? porque el costo por m® de concreto

premezclado aumenta considerablemente, esto se repite en las demas resistencias.

e Las micro fibras de polipropileno son un 9.02%, 10.36%, 8.99%, 7.08% mas
costosas en comparacién del concreto convencional para las resistencias de f'c =
280, 300, 350 y 420 kgf/cm?, respectivamente. De las cuales 420 MIC es la que
menos varia, con un aumento de S/46,997.27 nuevos soles. (Ver Tabla 173)
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e Las macro fibras de polipropileno son un 11.54%, 13.08%, 10.73%, 11.17% mas
costosas en comparacion del concreto convencional para las resistencias de f'c =
280, 300, 350 y 420 kgf/cm?, respectivamente. De las cuales “350 MAC” es la
que menos varia, con un aumento de S/67,168.40 nuevos soles. (Ver Tabla 173).

e Las fibras metalicas son un 53.10%, 53.14%, 48.01%, 42.26% mas costosas en
comparacion del concreto convencional para las resistencias de f'c = 280, 300,
350 y 420 kgf/cm?, respectivamente. De las cuales <420 MET” es la que menos

varia, con un aumento de S/280,569.85nuevos soles. (Ver Tabla 173)

e Siobservamos la Grafica 88 y 89, el uso de fibras metélicas logra que los costos
desciendan conforme se aumenta la resistencia, esto se debe a que la optimizacién
del espesor es mayor que con el uso de fibras de polipropileno, pero costoso a

comparacion de ellos.

9.4 COMPARACION DEL COSTO POR m3 DE CONCRETO PREMEZCLADO

Las Unicas partidas que varian en costo son las de “Encofrado y Desencofrado”,
“Barras de Union” y “Concreto Premezclado” ya que esta en funcion del espesor de
la losa de concreto, a continuacion, se hace la comparacion por m® de concreto

premezclado:

TABLA 169. COSTO POR m3 DE CONCRETO PREMEZCLADO

Tipo de Costo por m3 Diferencia  Variacion
Concreto (S/.) (S/.) (%)
280 CC $/300.63 - -
280 MIC S/381.61 S/80.98 26.94%
280 MAC S/412.63 S/112.00 37.26%
280 MET S/723.62 S/422.99 140.70%
300 CC S/313.16 - -
300 MIC S/394.44 S/81.28 25.95%
300 MAC S/428.30 S/115.14 36.77%
300 MET S/736.30 S/423.14 135.12%
350 CC S/352.19 - -
350 MIC S/430.78 S/78.59 22.31%
350 MAC S/460.59 $/108.40 30.78%
350 MET S/772.19 S/420.00 119.25%
420 CC S/442.68 - -
420 MIC S/522.17 S/79.49 17.96%
420 MAC S/557.69 S/115.01 25.98%
420 MET S/862.68 S/420.00 94.88%

Fuente: Elaboracion Propia
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e Los costos del m® de concreto premezclado con micro fibras de polipropileno son
26.94%, 25.95%, 22.31% y 17.96% mas costosos que el concreto convencional
par las resistencias de f'c = 280, 300, 350 y 420 kgf/cm?, respectivamente. Siendo
“420 MIC” el concreto que menos aumenta con S/. 79.49 nuevos soles. (Ver Tabla
174)

o Los costos del m® de concreto premezclado con macro fibras de polipropileno
son 37.26%, 36.77%, 30.78% y 25.98% mas costosos que el concreto
convencional par las resistencias de f'c = 280, 300, 350 y 420 kgf/cm?,
respectivamente. Siendo “420 MAC” el concreto que menos aumenta con S/.
115.01 nuevos soles. (Ver Tabla 174)

e Las fibras metélicas son un 140.70%, 135.12%, 119.25%, 94.88% mas costosas
en comparacion del concreto convencional para las resistencias de f'c = 280, 300,
350 y 420 kgficm?, respectivamente. De las cuales “420 MET” es la que menos

varia, con un aumento de S/. 420.00 nuevos soles. (Ver Tabla 169)

Grafica 90. COSTO DEL m® DE CONCRETO PREMEZCLADO
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Fuente: Elaboracion Propia.
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e El concreto premezclado por m® mas costoso es el £°c = 420 kgf/cm? con fibras
metéalicas, a su vez este tipo de concreto es el mas costoso a comparacion de las

fibras de polipropileno.

9.5 COMPARACION DEL COSTO DIRECTO DE ENCOFRADO

El precio unitario de la partida de “Encofrado y Desencofrado” es el mismo para
cualquier tipo de concreto, este solo se ve afectado por el metrado, a continuacion,
hacemos la comparacion del costo directo del encofrado en funcion del tipo de

concreto:

TABLA 170. COSTOS DIRECTOS DE ENCOFRADO POR TIPO

DE CONCRETO
Tipo de Costo Diferencia Variacién
Concreto  Encofrado (S/.) (%)
280 CC S/13,484.35 - -
280 MIC | S/13,297.23 | S/187.12 1.39%
280 MAC |S/12,853.99| S/630.36 4.67%
280 MET |S/12,410.75| S/1,073.60 7.96%
300 CC $/13,049.37 - -
300 MIC |S/12,853.99| S/195.38 1.50%
300 MAC |S/12,410.75| S/638.62 4.89%
300 MET |S/11,967.51 | S/1,081.86 8.29%
350 CC $/12,614.39 - -
350 MIC | S/12,410.75| S/203.64 1.61%
350 MAC |S/11,967.51| S/646.88 5.13%
350 MET |S/11,524.27 | $/1,090.12 8.64%
420 CC $/11,309.45 = -
420 MIC [S/11,081.03 | S/228.42 2.02%
420 MAC |S/11,081.03 | S/228.42 2.02%
420 MET |S/10,637.78 | S/671.67 5.94%

Fuente: Elaboracion Propia

e El uso de micro fibras de polipropileno reducen el costo del encofrado en 1.39%,
1.50%, 1.61%, 2.02% para las resistencias de f'c = 280, 300, 350 y 420 kgf/cm?,
respectivamente. Siendo “420 MIC” el concreto que mas reduce el costo del

encofrado con S/. 228.42 nuevos soles.

e El uso de macro fibras de polipropileno reduce el costo del encofrado en 4.67%,
4.89%, 5.13%, 2.02% para las resistencias de f'c = 280, 300, 350 y 420 kgf/cm?,

respectivamente. Siendo “350 MAC” el concreto que mas reduce el costo del

encofrado con S/. 646.88 nuevos soles.
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e El uso de fibras metalicas reduce el costo del encofrado en 7.96%, 8.29%, 8.64%,
5.94% para las resistencias de f'c = 280, 300, 350 y 420 kgf/cm?, respectivamente.
Siendo “350 MAC” el concreto que mas reduce el costo del encofrado con S/.

1,090.12 nuevos soles.

Grafica 91. COSTO DE ENCOFRADO POR TIPO DE CONCRETO
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Fuente: Elaboracion Propia

Los costos de encofrado se reducen conforme aumenta la resistencia y el tipo de fibra,
ya que esta directamente relacionado con el espesor de la losa de concreto, siendo con

fibras metalicas los costos mas econdmicos en comparacién de las demas resistencias.
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9.6 COMPARACION DEL COSTO DIRECTO DE BARRAS DE UNION

El precio unitario de la partida de “Barras de Unién” es el mismo para cualquier tipo
de concreto, este solo se ve afectado por el metrado y el didmetro de la varilla, a
continuacion, hacemos la comparacion del costo de las barras de unién en funcion

del tipo de concreto:

TABLA 171. COSTOS DIRECTOS BARRAS DE
UNION POR TIPO DE CONCRETO

Tipo de Costo Directo Diferencia Variacion
Concreto Barras de Unidn A (%)
280 CC S/3,471.15 - -
280 MIC S/3,471.15 $/0.00 0.00%
280 MAC S/3,394.91 S/76.24 2.20%
280 MET S/3,280.45 $/190.70 5.49%
300 CC S/3,471.15 - -
300 MIC S/3,394.91 S/76.24 2.20%
300 MAC S/3,280.45 $/190.70 5.49%
300 MET S/3,204.14 $/267.01 7.69%
350 CC S/3,394.91 - -
350 MIC S/3,280.45 S/114.46 3.37%
350 MAC S/3,204.14 $/190.77 5.62%
350 MET S/3,127.90 S/267.01 7.87%
420 CC S/3,127.90 - -
420 MIC S/3,089.75 S/38.15 1.22%
420 MAC S/3,089.75 S/38.15 1.22%
420 MET S/3,013.44 S/114.46 3.66%

Fuente: Elaboracion Propia

e El uso de micro fibras de polipropileno reducen el costo del encofrado en 2.20%,
3.37%, 1.22% para las resistencias de fc = 300, 350 y 420 kgf/cm?,
respectivamente. Siendo “350 MIC” el concreto que mas reduce el costo del

encofrado con S/. 114.46 nuevos soles.

e El uso de macro fibras de polipropileno reduce el costo del encofrado en 2.20%,
5.49%, 5.62%, 1.22% para las resistencias de f'c = 280, 300, 350 y 420 kgf/cm?,
respectivamente. Siendo “350 MAC” el concreto que mas reduce el costo del

encofrado con S/. 646.88 nuevos soles.
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e Eluso de fibras metalicas reduce el costo del encofrado en 5.49%, 7.69%, 7.87%,
3.66% para las resistencias de f'c = 280, 300, 350 y 420 kgf/cm?, respectivamente.
Siendo “350 MET” el concreto que mas reduce el costo del encofrado con S/.

3,127.90 nuevos soles.

Gréfica 92. COSTO DIRECTO DE BARRAS DE UNION POR TIPO DE CONCRETO
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Fuente: Elaboracion Propia

Los costos de barras de unién se reducen conforme aumenta la resistencia y el tipo de fibra,
ya que esta directamente relacionado con el espesor de la losa de concreto, siendo con fibras

metalicas los costos mas econdmicos en comparacién de las demas resistencias.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. CONCLUSIONES

1. Lacorrelacion global entre la resistencia a la compresion y el modulo de rotura a
los 28 dias de edad, para los materiales usados en esta investigacion estan dadas
por las siguientes formulas: MR = 0.1709(f'cr)®92% MR = 0.1647(f'cr)®%"!, MR
=0.1403(f'cr)®¥7"" y MR = 0.4994(f'cr)® "%®8 para concreto convencional; concreto
con micro fibras de polipropileno, con macro fibras de polipropileno y fibras
metalicas, respectivamente. (Ver el Anexo N° 3 para las correlacionesa 7y 14
dias de edad.)

2. La correlacion entre la resistencia a la compresion y la resistencia a traccion
indirecta a los 28 dias de edad, para los materiales usados en esta investigacion
estan dadas por las siguientes formulas: ft = 0.6096(f'cr)®*"t, ft =
0.1876(f'cr)8%° f't = 0.20548(f'cr)*8%% y f't = 0.5564(f'cr)®®**! para concreto
convencional; concreto con micro fibras de polipropileno, con macro fibras de
polipropileno y fibras metalicas, respectivamente. (Ver el Anexo N° 3 para las

correlaciones a 7 y 14 dias de edad.)

3. El uso de foérmulas de la correlacion del MR, f't y f'c para los materiales
utilizados en esta investigacion, permiten ahorrar tiempo y costos de materiales,
ya que se tiene una dosificacion optima de estos, evitando la fabricacion de vigas
para obtener los valores del MR y f’t para el disefio de losas de pavimento rigido.

4. Las dosificaciones dptimas para nuestra investigacion fueron de 1 kgf/m® para
micro fibras de polipropileno, 4 kgf/m® para macro fibras de polipropileno y de
30 kgf/m® para fibras metélicas. Se interpolaron los datos obtenidos para
diferentes dosificaciones. (Ver Anexo N° 3), de igual forma se recomienda hacer
los ensayos de resistencia a la compresion y flexion de las dosificaciones
propuestas en el anexo, para una mayor confiabilidad.
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5. El espesor de la losa de pavimento rigido de concreto convencional se redujo de
31 cm a 30, 29, 28 y 25 cm con el uso de micro fibras de polipropileno (SIKA
FIBER-PE) para las resistencias de f°c = 280, 300, 350 y 420 kgf/cm?

respectivamente.

6. El espesor de la losa de pavimento rigido de concreto convencional se redujo de
31 cma 29, 28, 27 y 25 cm con el uso de macro fibras de polipropileno (SIKA
FIBER FORCE PP-48) para las resistencias de f’c = 280, 300, 350 y 420 kgf/cm?

respectivamente.

7. El espesor de la losa de pavimento rigido de concreto convencional se redujo de
31 cm a 28, 27, 26 y 24 cm con el uso de fibras metalicas (SIKA FIBER LHO
35/45 NB) para las resistencias de fo°c = 280, 300, 350 y 420 kgficm?
respectivamente, siendo este Gltimo el que mejor optimizacién de espesor logra

a comparacion de las otras dos fibras.

8. De la estadistica realizada en capitulos anteriores, se consideran que los
resultados obtenidos en este proyecto de investigacion son confiables y no

muestran una dispersion significativa.

9. El caculo de ejes equivalentes (EE) fue de 18,403,384 ESAL’s para un periodo
de disefio de 20 afios con una tasa de crecimiento de r = 6.12% en el tramo

estudiado de la Av. Metropolitana.

10. Los costos de pavimentacién para 510 metros del tramo 2 de la Av.
Metropolitana; oscilan entre S/. 601,236.92 y S/. 663,869.08 para concreto
convencional, S/. 663,510.48 y S/. 710,866.35 para concreto con micro fibras, S/.
679,652.28 y S/. 738,039.15 para concreto con macro fibras y de S/. 920,738.23
a S/. 944,438.93 para concreto con fibras metélicas. EI aumento de los costos
entre presupuestos, radica en la partida de premezclado, ya que la reduccion de
espesor se compensa con el costo de las fibras y su dosificacion por m3 de

mezcla.
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11. Finalmente, se concluye que el uso de fibras lograr optimizar el espesor de las
losas de concreto y sus capacidades mecénicas, reflejandose en el aumento de su
durabilidad y tenacidad. Sin embargo, el uso de estas es muy costoso para

pavimentacion.

2. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda para la aceptacion del concreto los resultados del ensayo de
resistencia a la compresion como los mas confiables sobre los de resistencia a la
flexion, ya que las vigas son sensibles a la manipulacion y pueden ser dafiadas en
el transporte a laboratorio, asi como sus requerimientos de curado y humedad los

cuales son dificiles de lograr en obra.

2. Se recomienda tener una buena relacion de agregados, ya que para el uso de
macro fibras de polipropileno y fibras metélicas es esencial la cantidad de
agregado fino en la mezcla sino se desea que aparezcan los erizos en el concreto
en estado endurecido. Una manera de reconocer este problema, es cuando las

fibras no salen recubiertas cuando se retiran de la mezcla de concreto.

3. Para concreto convencional en obra se recomienda el siguiente protocolo: un
tercio de agua con todo el agregado grueso, luego otro tercio de agua con todo el

agregado fino y finalmente todo el cemento y el tercio final del agua.

4. Para el uso de fibras de polipropileno y metalicas en obras se recomienda lo
siguiente: afiadir la micro fibra al final a la mezcla de concreto, ya que se debe
evitar que la fibra se mezcle con el agua antes de que se halla mezclado
completamente con el cemento una vez hecho esto se prolonga la mezcla por un
tiempo minimo de 5 minutos. Con el uso de macro fibras se repite el
procedimiento anterior, sim embargo el tiempo de mezclado debe ser de por lo
menos de 3 a 5 minutos por metro cubico. Finalmente, las fibras metalicas deben
adherirse en la mezcla después del agregado fino y la velocidad del mixer debe
ser de 12 rpm o mas, procurando solo vaciar un maximo de 60 kg de fibras por
minuto, con este tipo de fibra no se requiere un tiempo minimo, cuidando que su

distribucién sea uniforme.
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5. Recomendamos investigar la correlacion, variacion de las propiedades mecanicas
y optimizacion del espesor resultante de la combinacion de micro fibras de

polipropileno con fibras metalicas, para un futuro proyecto de investigacion.

6. Recomendamos realizar el mismo estudio variando las resistencias y sus
relaciones a/c enfocado a veredas, losas deportivas, pisos industriales y vias

ciclicas, como un futuro proyecto de investigacion.

7. Para el disefio de resistencias que tengan una relacion a/c menor a 0.50, se
recomienda el uso de aditivos de Ultima generacion (de policarboxilato), asi como
trabajar con aditivos y fibras de la misma linea, para una mejor homogenizacion

y compactibilidad de materiales.

8. Para una mejor optimizacion de la trabajabilidad del concreto en obras donde se
requieran vaciados masivos, se recomienda considerar un factor de escala entre
las dosificaciones del cemento y del aditivo propuestas en este proyecto de
investigacion, ya que el policarboxilato es susceptible al cemento, y de lo

contrario se estarfa sobredimensionando este valor.

9. No se recomienda trabajar las fibras con relaciones a/c menores a 0.30, ya que
requieren un alto contenido de aditivo superplastificante, excediendo lo
recomendado por sus especificaciones técnicas. De lo contrario podria afectar de

manera negativa la trabajabilidad del concreto en estado fresco.

10. Se recomienda hacer un ensayo de compacidad de agregados para lograr la
maxima compactacién entre agregados y cemento, esto a su vez permitiria reducir
la cantidad de cemento y logrando una mayor trabajabilidad con el uso de macro
fibras metélicas y de polipropileno evitando la aparicion de erizos en el concreto.

11. En el presente proyecto se realizaron los disefios de mezclas con un factor de
seguridad, esto a su vez implica un aumento significativo de costo en el cemento,
por ello se propone que se realice una investigacion usando diferentes relaciones

alc para no depender del factor de seguridad.
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

TESIS: “Analisis de la correlacion del Mddulo de Rotura (MR) vs. la resistencia a traccién indirecta (f't) y
compresion (fc) de concreto f'c = 280, 300, 350, 420 kg/cm? para pavimento rigido con fibras de
polipropileno y fibras metalicas a los 7, 14 y 28 dias de edad en la av. metropolitana de la ciudad de
Arequipa”

CANTERA: | La Poderosa
FECHA: 10/06/2019

MTC E-204: Agregados. Analisis granulométrico de agregados gruesos y finos.

MALLA | ABERTURA | PESO % 9% RETENIDO | % QUE | DESCRIPCCION DE LA
ASTM (mm) = RETENIDO | ACUMULADO | PASA MUESTRA
3/8" 12.5 0 0 0 100 |TAMANO MAX: 3/8"
N° 4 4.75 6.15 1.23 1.23 98.77 |PESO TOTAL: 500 g
Ne 8 2.36 79.59 15.95 17.18 82.82 | LIMITE LIQUIDO: NP
Ne 16 1.18 04.48 18.93 36.11 63.89 | INDICE PLASTICO: NP
NP 30 0.6 95.53 19.14 BE%6 44.74 |MF: 2.77
NP 50 0.3 99.65 19.97 75.23 24.77 | OBSERVACIONES:
N° 100 0.15 83.56 16.74 91.97 8.03 |El pasante de la malla N°
N° 200 0.075 11.26 2.26 94.23 5.77 |00 e de los limit
<N°200 | >0.075 288 577 100 0 >€ sale de 105 limites.
TOTAL: 499.02 100
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o
| AT {F Universidad Catolica .
4 ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

h_;-— /| de Santa Maria

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

TESIS: “Analisis de la correlacion del Mddulo de Rotura (MR) vs. la resistencia a traccién indirecta (f't) y

compresion (fc) de concreto f'c = 280, 300, 350, 420 kg/cm? para pavimento rigido con fibras de

polipropileno y fibras metalicas a los 7, 14 y 28 dias de edad en la av. metropolitana de la ciudad
de Arequipa”

CANTERA: | La Poderosa
FECHA: 10/06/2019

MTC E-204: Agregados. Andlisis granulométrico de agregados gruesos y finos.

MALLA |ABERTURA REI'DI'E?\I(I)DO % % RETENIDO | % QUE | DESCRIPCCION DE LA
ASTM (mm) @) RETENIDO | ACUMULADO PASA MUESTRA
1" 25 0 0 0 100 |TAMANO MAX: 1"
3/4" 19 125.5 2.51 2.51 97.49 | PESO TOTAL: 5000 g
1/2" 12.5 1500 30 3251 67.49 | LIMITE LIQUIDO: NP
3/8" 9.5 1078 21.56 54.07 45.93 | INDICE PLASTICO: NP
N° 4 4.75 2208 44.16 98.23 1.77 MF: 6.53
N° 8 2.36 75 1.5 99.73 0.27 OBSERVACIONES:
N° 16 1.18 0 0 99.73 0.27 la curva de la grava
Ne 30 0.6 0 0 99.73 0.27 | corresponde a la gradacién
N° 50 0.3 0 0 99.73 0.27 del Manual de Carreteras:
N° 100 0.15 0 0 99.73 0.27 o )
"Especificaciones  Técnicas
N° 200 0.075 0 0 99.73 0.27
<N° 200 >0.075 135 0.27 100 0 Generales para Construccién”
TOTAL: 5000 100 (EG-2013).
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE

INGENIERIA CIVIL
TESIS: “Analisis de la correlacion del Mddulo de Rotura (MR) vs. la resistencia a traccion indirecta (f't) y
compresion (fc) de concreto f'c = 280, 300, 350, 420 kg/cm? para pavimento rigido con fibras de
polipropileno y fibras metalicas a los 7, 14 y 28 dias de edad en la av. metropolitana de la ciudad
de Arequipa”
CANTERA: La Poderosa
FECHA: 10/06/2019

200) por lavado.

MTC E-202: Agregados. Cantidad de material fino que pasa el tamiz de 75 pm (N°.

RESULTADOS:

. Material fino que
Peso Peso después
Muestra Inicial (g) | del lavado (g) pasa por la malla
9 9 N° 200 (%)
1 500 476 5.04%
2 500 478 4.60%
3 500 475 5.26%
Promedio 4.97%
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL
TESIS: “Analisis de la correlacion del Mddulo de Rotura (MR) vs. la resistencia a traccion indirecta (f't) y
compresion (f'c) de concreto f'c = 280, 300, 350, 420 kg/cm? para pavimento rigido con fibras de
polipropileno y fibras metalicas a los 7, 14 y 28 dias de edad en la av. metropolitana de la ciudad de
Arequipa”
CANTERA: La Poderosa
FECHA: 10/06/2019

MTC E-114: Suelo. Método de ensayo estandar para el valor equivalente de arena de
suelos y agregado fino.

DATOS:
Método de agitacion: Manual
Método de cuarteo: Manual
Material usado: Pasante malla N°4
Peso muestra inicial: 1500 g
Tiempo de saturacion: 10 min
Tiempo de
sedimentacion: 20 min
RESULTADOS:
Muestra Lecturade Lectura |Equivalente
Arena de Arcilla | de Arena
1 3.6 4.4 82
2 35 4.55 77
3 3.55 4.5 79
Equivalente de Arena (%) \ 80
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TESIS: “Analisis de la correlacion del Mddulo de Rotura (MR) vs. la resistencia a traccién indirecta (f't) y
compresion (f'c) de concreto f'c = 280, 300, 350, 420 kg/cm? para pavimento rigido con fibras de
polipropileno y fibras metalicas a los 7, 14 y 28 dias de edad en la av. metropolitana de la ciudad de
Arequipa”

CANTERA: La Poderosa
FECHA: 10/06/2019

* INV. E- 235 - 13: Determinacion del valor de azul de metileno para material que
pasa la malla N°. 200.

* ASSHTOT330-07(2011): Deteccion cualitativa de arcillas dafiinas del grupo
esméctica en agregados usando azul de metileno.

RESULTADOS:
C
Muestra SOL PriLLer AM
mg g mg/g
Muestra 1 5 1 5
Muestra 2 5 1 5
Muestra 3 6 1 6
Promedio 5.33
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

TESIS: “Analisis de la correlacion del Mddulo de Rotura (MR) vs. la resistencia a traccidn indirecta (f't) y
compresion (f'c) de concreto f'c = 280, 300, 350, 420 kg/cm? para pavimento rigido con fibras de
polipropileno y fibras metalicas a los 7, 14 y 28 dias de edad en la av. metropolitana de la ciudad de
Arequipa”

CANTERA: |La Poderosa
FECHA: 10/06/2019

MTC E-207: Agregados. Abrasion los Angeles (L.A) al desgaste de los agregados
de tamafios menores de 37,5 mm (1 '%”).

DATOS:
Tipo de gradacion: B
Numero de esferas: 11
Peso total de las
esferas: 4584 g
Peso inicial del agregad¢ 5000 g
" Peso
Que pasa | Retenido sobre ()
3/4" 1/2" 2500
1/2" 3/8" 2500
Total: 5000

Ensayo Muestra 1:

Retenido sobre el tamiz # 12 3994
% Abrasion: 20.12%

Ensayo Muestra 2:

Retenido sobre el tamiz # 12 3989
% Abrasion: 20.22%

Ensayo Muestra 3:

Retenido sobre el tamiz # 12 3997
% Abrasion: 20.06%
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TESIS: “Analisis de la correlacion del Mddulo de Rotura (MR) vs. la resistencia a traccién indirecta (f't) y
compresion (f'c) de concreto f'c = 280, 300, 350, 420 kg/cm? para pavimento rigido con fibras de
polipropileno y fibras metalicas a los 7, 14 y 28 dias de edad en la av. metropolitana de la ciudad
de Arequipa”
CANTERA: |La Poderosa
FECHA: 10/06/2019
MTC E-203: Agregados. Peso unitario y vacios de los agregados.
DATOS:
Temperatura del agua: 15.6 °C
Densidad del agua: 999.01  kg/m3
Volumen Recipiente Fino: 0.0028 m3
Volumen Recipiente
Grueso: 0.0093 m?
Peso Unitario Suelto
Fino:
Peso del Peso del |Volumen del P U.S Seco
Muestra Recipiente | Recipiente +| Recipiente -(k. /m?3)
(kg) Muestra (kg) (m?) 9
1 1.614 6.193 0.0028 1635.36
2 1.614 6.186 0.0028 1632.86
3 1.614 6.230 0.0028 1648.57
Promedio 1638.93
Peso Unitario Compactado Fino:
Peso del Peso del |Volumen del P U.C Seco
Muestra Recipiente | Recipiente +| Recipiente .(k. /m?)
(kg) Muestra (kg) (m?3) 9
1 1.614 6.512 0.0028 1749.29
2 1.614 6.573 0.0028 1771.07
3 1.614 6.639 0.0028 1794.64
Promedio 1771.67
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Unitario Suelto Grueso:
Peso del Peso del | Volumen del P U.S Seco
Muestra Recipiente | Recipiente + | Recipiente .(k. /m?3)
(kg) Muestra (kg) (m3) 9
1 5.193 19.504 0.0093 1538.8
2 5.193 19.609 0.0093 1550.1
3 5.193 19.42 0.0093 1529.8
Promedio 1539.57
Peso Unitario Compactado Grueso:
Peso del Peso del | Volumen del P U.C Seco
Muestra Recipiente | Recipiente + | Recipiente .(k. /m?3)
(kg) Muestra (kg) (m?3) 9
1 5.193 20.324 0.0093 1627
2 5.193 20.383 0.0093 1633.3
3 5.193 20.135 0.0093 1606.7
Promedio 1622.33
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL
TESIS: “Analisis de la correlacidon del Médulo de Rotura (MR) vs. la resistencia a traccion indirecta (f't) y

compresion (f'c) de concreto f'c = 280, 300, 350, 420 kg/cm? para pavimento rigido con fibras de
polipropileno y fibras metalicas a los 7, 14 y 28 dias de edad en la av. metropolitana de la ciudad de
Arequipa”

CANTERA: |La Poderosa

FECHA: 10/06/2019

MTC E-205: Agregados. Gravedad especifica y absorcion de agregados fino.

Calibracion del Volumen de la Fiola:

M1 M2 m3
Peso Fiola 149 151.2 150.2
Temperatura 25 23 23
Densidad Agua 0.99705 0.99754 0.99754
Peso Fiola + Agua 648 649 647.4
Masa Agua 499 497.8 497.2
Volumen Fiola Calibrada 500.48 499.03 498.43
Peso Especifico de masa Agregado Fino:
Peso
Muestra Peso seco \/olumen Volumen Correccion | Especifico
(9) Fiola (cm3) | Agua (cm?%) K de masa
(kg/m?)
1 492.5 500.48 312 0.99884 2609.98
491 499.03 308.8 0.99933 2579.36
3 492 498.43 311.4 0.99933 2628.83
Promedio 2606.06
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Peso especifico de masa saturado con superficie seca Agregado

Fino
Peso Muestra | Volumen Fiola | Volumen Agua - Pes,o.
Muestra ©) (cm?) (cm?) Correccion K | Especifico
9 SSS (kg/m?)
1 492.5 500.48 312 0.99884 2649.72
2 491 499.03 308.8 0.99933 2626.64
3 492 498.43 311.4 0.99933 2671.58
Promedio 2649.31
Peso especifico aparente Agregado Fino
Peso
Muestra | Peso seco (q) Vqumen3 Fiola Vqumen3Agua Correccién K Especifico
(cm?3) (cm?3) Aparente
(kg/m3)
1 492.5 500.48 312 0.99884 2718.14
2 491 499.03 308.8 0.99933 2707.45
3 492 498.43 311.4 0.99933 2746.30
Promedio 2723.96
Absorcion Agregado Fino
Muestra Peso seco (g9) Ab (%)
1 492.5 1.52%
2 491 1.83%
3 492 1.63%
Promedio 1.66%
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL
TESIS: “Analisis de la correlacién del Médulo de Rotura (MR) vs. |a resistencia a traccién indirecta (f't) y

compresion (f'c) de concreto f'c = 280, 300, 350, 420 kg/cm? para pavimento rigido con fibras de
polipropileno y fibras metalicas a los 7, 14 y 28 dias de edad en la av. metropolitana de la ciudad de
Arequipa”

CANTERA: |La Poderosa
FECHA: 10/06/2019

MTC E-206: Agregados. Peso especifico y Absorcion de agregados gruesos.

Peso Especifico de masa Agregado

Grueso:
Peso Peso Pesp .
Peso Seco : Especifico
Muestra Muestra Sumergido

(@) SSS (g) @) de Masa

(kg/m?)

1 2989 3020 1912 2697.65

2985 3013 1914 2716.11

2988 3015 1903 2687.05

Promedio 2700.27

Peso especifico de masa saturado con superficie seca
Agregado Grueso

Peso Peso Peso
Muestra | Muestra |Sumergido| Especifico
SSS (g) () SSS (kg /m?)
1 3020 1912 2725.63
2 3013 1914 2741.58
3 3015 1903 2711.33
Promedio 2726.18
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Peso especifico aparente Agregado
Fino:
Peso -
Peso Seco . Peso Especifico
Muestra ©) Sum(zr)gldo Aparente (kg/m?)
1 2989 1912 2775.3
2 2985 1914 2787.11
3 2988 1903 2753.92
Promedio 2772.11
Absorcion Agregado
Fino:
Peso Seco #-°
Muestra Muestra SSS Ab (%)
(9)
(9)
1 2989 3020 1.04%
2 2985 3013 0.94%
3 2988 3015 0.90%
Promedio 0.96%
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INGENIERIA CIVIL

TESIS: “Analisis de la correlacion del Mddulo de Rotura (MR) vs. la resistencia a traccién indirecta (f't) y
compresion (f'c) de concreto f'c = 280, 300, 350, 420 kg/cm? para pavimento rigido con fibras de
polipropileno y fibras metalicas a los 7, 14 y 28 dias de edad en la av. metropolitana de la ciudad de
Arequipa”
CANTERA: |La Poderosa
FECHA: 10/06/2019

MTC-215: Agregados. Método de ensayo para contenido de humedad total de los
agregados por secado.

Contenido de Humedad Agregado

Fino:
Muestra Peso Peso Seco | Contenido de
Inicial (9) @ Humedad (%)
1 500 495 1.01%
2 500 494.5 1.11%
3 1000 990 1.01%
Promedio 1.04%
Contenido de Humedad Agregado
Grueso:
Muestra Peso Peso Seco | Contenido de
Inicial (9) @ Humedad (%)
1 5000 4975 0.50%
2 3000 2988 0.40%
3 3000 2986 0.47%
Promedio 0.46%
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ANEXO N° 2
RESULTADOS ENSAYOS DE
RESISTENCIA A LA COMPRESION,
A LA TRACCION INDIRECTAY
FLEXION
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Resistencia a la compresion f'c = 280 kgf/cm?

; Tipo de Edad ds d; ds dorom | Area 5 f'c
Concreto (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (cm?) 1 (kgf/em?)
1 280 CC 7 dias 100.45 | 100.48 | 100.98 | 100.64 | 79.54 | 16639 210
2 280 CC 7 dias 101 100.98 | 101.02 101 80.12 | 17281 220
3 280 CC 7 dias 101 101.32 101 101.11 | 80.29 | 17686 225
4 | 280 MIC-POL | 7 dias 101.59 | 101.48 | 101.32 | 101.46 | 80.86 | 21991 280
5 | 280 MIC-POL | 7 dias 101.8 101.2 101.14 | 101.38 | 80.72 | 22227 283
6 | 280 MIC-POL | 7 dias 101.68 101.5 101.17 | 101.45 | 80.83 | 23169 295
7 |280 MAC-POL| 7 dias 101.34 | 101.28 | 101.3 101.31 | 80.61 | 22868 290
8 |280 MAC-POL| 7 dias 100.98 | 100.45 | 100.59 | 100.67 | 79.6 | 23183 294
9 |280 MAC-POL| 7 dias 101 101.2 101.35 | 101.18 | 80.41 | 23341 296
10 280 MET 7 dias 100.46 101.5 101.14 | 101.03 | 80.17 | 21685 275
11 280 MET 7 dias 101.12 | 101.16 | 101.18 | 101.15 | 80.36 | 22079 280
12 280 MET 7 dias 101.32 | 101.14 | 101.52 | 101.33 | 80.64 | 21444 272
13 280 CC 14 dias 100.3 | 100.58 | 101.01 | 100.63 | 79.53 | 25271 321
14 280 CC 14 dias | 101.02 | 101.12 101 101.05 | 80.19 | 25271 330
15 280 CC 14 dias 100.4 | 100.55 | 100.6 | 100.52 | 79.35 | 25626 326
16 | 280 MIC-POL | 14 dias | 101.66 | 101.55 | 101.36 | 101.52 | 80.95 | 28353 361
17 | 280 MIC-POL | 14 dias | 101.32 | 101.51 | 101.85 | 101.56 | 81.01 | 28350 361
18 | 280 MIC-POL | 14 dias | 101.33 | 101.55 | 101.56 | 101.48 | 80.88 | 27803 354
19 | 280 MAC-POL| 14 dias 101.4 | 101.21 | 101.25 | 101.29 | 80.57 | 26810 340
20 | 280 MAC-POL| 14 dias | 101.72 101.7 | 101.89 | 101.77 | 81.34 | 26653 338
21 |280 MAC-POL| 14 dias | 101.76 | 101.78 | 101.88 | 101.81 | 81.4 | 26732 339
22 280 MET 14 dias 101.8 | 101.41 | 101.13 | 101.45 | 80.83 | 29965 380
23 280 MET 14 dias | 101.01 | 101.12 | 101.38 | 101.17 | 80.39 | 30043 381
24 280 MET 14 dias | 101.41 | 101.43 | 101.85 | 101.56 | 81.01 | 29728 377
25 280 CC 28 dias 100.3 100.4 | 100.35 | 100.35 | 79.09 | 28303 360
26 280 CC 28 dias 100.2 100.1 100.5 100.27 | 78.96 | 28620 364
27 280 CC 28 dias 100.2 100.12 | 100.13 | 100.15 | 78.78 | 28308 363
28 | 280 MIC-POL | 28 dias | 100.87 | 100.93 | 100.88 | 100.89 | 79.95 | 30945 394
29 | 280 MIC-POL | 28 dias | 100.92 | 101.07 | 101.22 | 101.07 | 80.23 | 30631 390
30 | 280 MIC-POL | 28 dias | 101.34 | 100.96 | 100.66 | 100.99 | 80.1 | 31023 395
31 |280 MAC-POL| 28 dias | 100.98 | 100.58 | 100.2 | 100.59 | 79.46 | 29492 374
32 | 280 MAC-POL| 28 dias | 100.46 | 100.9 | 100.41 | 100.59 | 79.47 | 29334 372
33 | 280 MAC-POL| 28 dias | 100.01 | 101.02 | 101.14 | 100.72 | 79.68 | 29489 374
34 280 MET 28 dias | 101.38 | 101.41 | 101.13 | 101.31 | 80.61 | 32330 410
35 280 MET 28 dias | 101.11 | 101.12 | 101.38 | 101.2 | 80.44 | 31436 405
36 280 MET 28 dias | 101.41 | 101.43 | 101.35 101.4 | 80.75 | 32015 406
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Resistencia a la compresion f'c = 300 kgf/cm?

Tipo de d d; ds dorom | Area f'c

# Concreto 220 (mm) (mm) (mm) (mm) | (cm?) Prmax (kgf/cm?)
37 300 CC 7 dias 101.88 101.8 101.49 101.72 | 81.27 | 17986 229
38 300 CC 7 dias 101.52 101.66 101.78 101.65 81.16 | 18064 230
39 300 CC 7 dias 101.4 101.33 101.24 101.32 | 80.63 | 18221 232

40 | 300 MIC-POL 7 dias 101.18 | 101.15 | 101.98 | 101.44 | 80.81 | 23955 305
41 | 300 MIC-POL 7 dias 101.22 | 101.58 101.2 101.33 | 80.65 | 24269 309
42 | 300 MIC-POL 7 dias 101.46 | 101.56 101.8 101.61 | 81.08 | 24426 311
43 | 300 MAC-POL | 7 dias 101.3 101.6 101.33 | 101.41 | 80.77 | 24504 312
44 | 300 MAC-POL | 7 dias 101.42 101.6 101.15 | 101.39 | 80.74 | 24347 310
45 | 300 MAC-POL | 7 dias 101.44 | 101.44 | 101.29 | 101.39 | 80.74 | 24740 315

46 300 MET 7 dias 102.01 101.8 101.45 | 101.75 | 81.32 | 24426 311
47 300 MET 7 dias 101.58 | 101.46 | 101.58 | 101.54 | 80.98 | 24269 309
48 300 MET 7 dias 101.12 | 101.88 | 101.85 | 101.62 81.1 | 24976 318
49 300 CC 14 dias | 102.17 101.5 101.2 101.62 | 81.11 | 26861 342
50 300 CC 14 dias | 102.22 | 101.63 | 100.94 101.6 81.07 | 27096 345
51 300 CC 14 dias 101.9 101.51 | 101.09 101.5 80.91 | 27253 347

52 | 300 MIC-POL | 14 dias | 101.14 | 101.58 | 101.72 | 101.48 | 80.88 | 30395 387
53 | 300 MIC-POL | 14dias | 101.16 | 101.14 | 101.49 | 101.26 | 80.54 | 30081 383
54 | 300 MIC-POL | 14dias | 101.43 | 101.74 101.8 101.66 | 81.16 | 29845 380
55 | 300 MAC-POL | 14dias | 101.09 | 101.62 | 101.27 | 101.33 | 80.64 | 26939 343
56 | 300 MAC-POL | 14dias | 101.45 | 101.72 | 100.94 | 101.37 | 80.71 | 27725 353
57 | 300 MAC-POL | 14 dias | 101.59 101.7 101.22 101.5 80.92 | 28117 358
58 300 MET 14 dias | 101.58 | 101.56 | 101.96 101.7 81.23 | 31259 398
59 300 MET 14 dias | 101.48 | 101.14 | 101.18 | 101.27 | 80.54 | 31809 405
60 300 MET 14 dias 101.7 101.72 | 101.82 | 101.75 | 81.31 | 31573 402

61 300 CC 28 dias | 101.45 | 101.54 | 101.39 | 101.46 | 80.85 | 30002 382
62 300 CC 28 dias | 101.15 | 101.16 | 101.42 | 101.24 80.5 | 29610 377
63 300 CC 28 dias | 101.14 | 101.45 | 101.38 | 101.32 | 80.63 | 29688 378

64 | 300 MIC-POL | 28dias | 101.16 | 101.15 | 101.18 | 101.16 | 80.38 | 32987 420
65 | 300 MIC-POL | 28dias 101.3 101.29 | 101.34 | 101.31 | 80.61 | 32594 415
66 | 300 MIC-POL | 28dias | 101.64 | 101.65 101.7 101.66 | 81.17 | 32515 414
67 | 300 MAC-POL | 28dias | 101.88 | 101.58 | 101.14 | 101.53 | 80.97 | 31180 397
68 | 300 MAC-POL | 28dias 102.8 102.24 102.2 102.41 | 82.38 | 31809 405
69 | 300 MAC-POL | 28dias | 102.57 | 102.33 | 102.81 | 102.57 | 82.63 | 31416 400
70 300 MET 28 dias | 101.34 | 101.28 | 101.36 | 101.33 | 80.64 | 33694 429
71 300 MET 28 dias | 101.47 | 101.14 | 101.43 | 101.35 | 80.67 | 34165 435
72 300 MET 28 dias | 101.38 | 101.31 | 101.33 | 101.34 | 80.66 | 33537 427
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Resistencia a la compresion f'c = 350 kgf/cm?

73 350 CC 7 dias 101.43 101.4 101.12 | 101.32 | 80.62 | 20342 259
74 350 CC 7 dias 101.53 | 101.84 | 101.91 | 101.76 | 81.33 | 20499 261
75 350 CC 7 dias 101.48 | 101.67 | 101.15 | 101.43 | 80.81 | 20185 257

76| 350 MIC-POL 7 dias 102.75 | 102.79 | 103.85 | 103.13 | 83.53 | 29767 379
77 | 350 MIC-POL 7 dias 102.77 | 102.37 | 102.67 102.6 82.68 | 29217 372
78 | 350 MIC-POL 7 dias 103.1 103.36 | 102.47 | 102.98 | 83.29 | 30316 386
79| 350 MAC-POL | 7 dias 102.09 | 101.62 | 101.27 | 101.66 | 81.17 | 27960 356
80| 350 MAC-POL | 7 dias 102.45 | 101.72 | 100.94 101.7 81.24 | 28196 359
81| 350 MAC-POL | 7 dias 102.59 102.7 101.22 | 102.17 | 81.99 | 27646 352

82 350 MET 7 dias 100.74 | 101.33 | 101.21 | 101.09 | 80.27 | 27410 349
83 350 MET 7 dias 101.2 101.28 | 101.01 | 101.16 | 80.38 | 27725 353
84 350 MET 7 dias 102.13 | 102.06 | 101.32 | 101.84 | 81.45 | 27960 356
85 350 CC 14 dias | 101.33 | 101.48 | 101.22 | 101.34 | 80.66 | 30316 386
86 350 CC 14 dias 101.2 101.63 | 102.15 | 101.66 | 81.17 | 30552 389
87 350 CC 14 dias | 101.38 | 101.87 | 102.29 | 101.85 | 81.47 | 29531 376

88| 350 MIC-POL | 14 dias | 104.88 | 103.58 | 103.14 | 103.87 | 84.73 | 32358 412
89| 350 MIC-POL | 14dias | 103.24 | 103.02 103.2 103.15 | 83.57 | 32044 408
90| 350 MIC-POL | 14 dias | 104.57 | 103.33 | 102.81 | 103.57 | 84.25 | 31573 402
91| 350 MAC-POL | 14 dias | 102.09 | 101.62 | 101.27 | 101.66 | 81.17 | 31337 399
92| 350 MAC-POL | 14 dias | 102.45 | 101.72 | 100.94 101.7 81.24 | 31809 405
93| 350 MAC-POL | 14dias | 102.59 102.7 101.22 | 102.17 | 81.99 | 31966 407
94 350 MET 14 dias 101.3 101.6 101.33 | 101.41 | 80.77 | 35579 453
95 350 MET 14 dias 101.6 101.6 101.15 | 101.45 | 80.83 | 35657 454
96 350 MET 14 dias | 101.44 | 101.44 | 101.29 | 101.39 | 80.74 | 35814 456

97 350 CC 28 dias | 101.45 | 101.63 | 102.28 | 101.79 | 81.37 | 32044 408
98 350 CC 28 dias | 101.55 | 101.64 | 102.18 | 101.79 | 81.38 | 32280 411
99 350 CC 28 dias | 101.22 | 101.15 | 101.14 | 101.17 | 80.39 | 32358 412

100 | 350 MIC-POL | 28 dias | 101.09 | 101.16 101.2 101.15 | 80.36 | 34793 443
101 | 350 MIC-POL | 28dias | 101.16 | 101.18 | 101.07 | 101.14 | 80.34 | 35107 447
102 | 350 MIC-POL | 28 dias 101.2 101.33 | 101.25 | 101.26 | 80.53 | 35579 453
103 | 350 MAC-POL | 28dias | 101.65 | 101.72 | 101.51 | 101.63 | 81.12 | 33144 422
104 | 350 MAC-POL | 28dias | 101.23 | 101.33 | 101.27 | 101.28 | 80.56 | 32987 420
105| 350 MAC-POL | 28 dias 101.3 101.38 | 101.27 | 101.32 | 80.62 | 32751 417
106 350 MET 28 dias | 101.13 101.1 101.12 | 101.12 80.3 | 36600 466
107 350 MET 28 dias 101 101.09 | 101.08 | 101.06 | 80.21 | 36521 465
108 350 MET 28 dias | 101.17 | 101.21 | 101.28 | 101.22 | 80.47 | 37071 472
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Resistencia a la compresion f'c = 420 kgf/cm?

Tipo de d d; ds dprom | Area f'c

# Concreto 2L (mm) (mm) (mm) (mm) | (cm?) Prmax (kgf/cm?)
109 420 CC 7 dias 101.51 101.56 101.39 101.49 | 80.89 | 24347 310
110 420 CC 7 dias 101.41 101.66 101.33 101.47 | 80.86 | 24426 311
111 420 CC 7 dias 101.5 101.65 101.42 101.52 | 80.95 | 24190 308

112 | 420 MIC-POL 7 dias 104.88 | 103.58 | 103.14 | 103.87 | 84.73 | 33379 425
113 | 420 MIC-POL 7 dias 103.24 | 103.02 103.2 103.15 | 83.57 | 33772 430
114 | 420 MIC-POL 7 dias 103.2 103.4 103.22 | 103.27 | 83.77 | 33065 421
115 | 420 MAC-POL | 7 dias 101.7 101.94 101.3 101.65 | 81.15 | 32908 419
116 | 420 MAC-POL | 7 dias 101.45 102.5 102.15 | 102.03 | 81.77 | 32594 415
117 | 420 MAC-POL | 7 dias 101.61 | 102.08 | 101.32 | 101.67 | 81.18 | 33144 422

118 420 MET 7 dias 101.11 | 100.89 | 101.11 | 101.04 | 80.18 | 33772 430
119 420 MET 7 dias 102.22 | 102.47 | 101.89 | 102.19 | 82.02 | 32908 419
120 420 MET 7 dias 102.74 | 102.49 | 101.39 | 102.21 | 82.04 | 32987 420
121 420 CC 14 dias | 101.66 | 101.51 | 101.32 101.5 80.91 | 36364 463
122 420 CC 14 dias | 100.89 | 101.22 | 101.28 | 101.13 | 80.32 | 38170 486
123 420 CC 14 dias | 101.75 101.4 101.13 | 101.43 80.8 | 38249 487

124 | 420 MIC-POL | 14 dias | 102.01 | 102.14 102.2 102.12 81.9 | 42254 538
125 | 420 MIC-POL | 14 dias 103.1 103.12 103.3 103.17 83.6 | 41783 532
126 | 420 MIC-POL | 14 dias 104.5 103.33 | 102.81 | 103.55 | 84.21 | 42412 540
127 | 420 MAC-POL | 14 dias | 102.37 | 102.26 | 101.47 | 102.03 | 81.77 | 38956 496
128 | 420 MAC-POL | 14 dias | 101.15 | 101.01 101.5 101.22 | 80.47 | 38720 493
129 | 420 MAC-POL | 14 dias 104.2 102.42 | 102.24 | 102.95 | 83.25 | 38327 488
130 420 MET 14 dias | 101.66 | 101.52 | 101.68 | 101.62 | 81.11 | 39741 506
131 420 MET 14 dias | 101.85 | 101.93 | 101.43 | 101.74 | 81.29 | 40448 515
132 420 MET 14 dias | 101.45 | 101.15 | 101.32 | 101.31 | 80.61 | 39113 498

133 420 CC 28 dias | 101.44 | 101.22 | 101.26 | 101.31 | 80.61 | 40369 514
134 420 CC 28 dias | 101.88 | 101.43 | 101.28 | 101.53 | 80.96 | 40527 516
135 420 CC 28 dias | 101.66 | 101.52 | 101.33 101.5 80.92 | 41390 527

136 | 420 MIC-POL | 28 dias 101.5 101.48 | 101.56 | 101.51 | 80.93 | 43040 548
137 | 420 MIC-POL | 28 dias 101.3 101.33 | 101.27 101.3 80.6 | 43197 550
138 | 420 MIC-POL | 28 dias 101.6 101.66 | 101.22 | 101.49 80.9 | 43590 555
139 | 420 MAC-POL | 28dias | 101.18 | 101.19 101 101.12 | 80.31 | 41469 528
140 | 420 MAC-POL | 28 dias | 101.16 | 101.12 | 101.06 | 101.11 80.3 | 41940 534
141 | 420 MAC-POL | 28dias | 101.22 | 101.34 101.4 101.32 | 80.63 | 41626 530
142 420 MET 28 dias | 101.13 | 101.08 | 101.16 | 101.12 | 80.31 | 45553 580
143 420 MET 28 dias 101.3 101.16 | 101.29 | 101.25 | 80.52 | 46181 588
144 420 MET 28 dias | 101.18 | 101.26 101.5 101.31 | 80.62 | 46103 587
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# TIpO de Edad d1 dz d3 |.1 Lz |.3 Pma f't
Concreto (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) * | (kgf/cm?)
1 280 CC 7 dias | 152.68 | 152.32 | 151.92 | 303.5 | 303.2 | 303.64 | 19086 27
2 280 CC 7 dias | 150.66 | 151.52 | 151.72 | 303.7 | 304.6 | 303.71 | 19795 28
3 280 CC 7 dias | 151.24 | 152.55 | 151.33 | 302.83 | 302.8 | 302.71 | 18382 26
4 280 MIC-POL | 7 dias | 151.05 | 151.04 | 151.1 | 301.65 | 301.15 | 301.85 | 26866 38
5 280 MIC-POL | 7 dias | 151.3 | 151.28 | 151.52 | 301.15 | 301.48 | 301.16 | 26162 37
6 280 MIC-POL | 7 dias | 151.25| 151.35 | 151.28 | 301.3 | 301.28 | 301.35 | 26166 37
7 | 280 MAC-POL | 7 dias | 150.65 | 150.55 | 150.45 | 300.15 | 300.15 | 300.2 | 25451 36
8 | 280 MAC-POL | 7 dias | 150.85 | 150.56 | 150.77 | 300.2 | 300.25 | 300.33 | 24767 35
9 | 280 MAC-POL | 7 dias | 150.14 | 150.13 | 150.2 | 300.6 | 300.55 | 300.5 | 25449 36
10 280 MET 7 dias | 150.6 | 150.7 | 150.8 | 301.65 | 301.85 | 301.44 | 26875 38
11 280 MET 7 dias | 150.75 | 150.65 | 150.66 | 301.98 | 301.16 | 301.65 | 26866 38
12 280 MET 7 dias | 150.55 | 150.45 | 150.35 | 301.64 | 301.47 | 301.49 | 26165 37
13 280 CC 14 dias | 150.77 | 150.88 | 152.2 | 301.85 | 302.23 | 302.14 | 25451 36
14 280 CC 14 dias | 151.53 | 150.93 | 152.01 | 304.1 | 304.6 | 304.9 | 26863 38
15 280 CC 14 dias | 152.03 | 151.56 | 150.51 | 302.39 | 302.13 | 302.36 | 25448 36
16 | 280 MIC-POL | 14 dias | 151.66 | 151.55 | 151.36 | 301.62 | 302.05 | 301.6 | 28986 41
17 | 280 MIC-POL | 14 dias | 151.2 | 151.8 | 152.32 | 302.39 | 302.74 | 302.96 | 27567 39
18 | 280 MIC-POL | 14 dias | 151.22 | 151.4 | 151.34 | 303.18 | 302.89 | 303.42 | 28986 41
19 | 280 MAC-POL | 14 dias | 150.87 | 150.93 | 150.88 | 303.35 | 303.01 | 302.98 | 30399 43
20 | 280 MAC-POL | 14 dias | 150.92 | 151.07 | 151.22 | 303.43 | 303.37 | 303 30403 43
21 | 280 MAC-POL | 14 dias | 151.34 | 150.96 | 150.66 | 302.92 | 302.74 | 303.26 | 29698 42
22 280 MET 14 dias | 151.23 | 152.14 | 151.68 | 302.16 | 302.17 | 302.2 | 33941 48
23 280 MET 14 dias | 151.14 | 151 | 151.16 | 302.87 | 303 303.1 | 31819 45
24 280 MET 14 dias | 151.94 | 151.95 152 302 |302.14|302.22 | 31105 44
25 280 CC 28 dias | 151.05 | 151.88 | 151.87 | 303.73 | 303.29 | 303.8 | 26962 38
26 280 CC 28 dias | 151.15 | 151.16 | 151.25 | 303.15 | 302.55 | 302.9 | 27591 39
27 280 CC 28 dias | 151.09 | 151.25 | 151.65 | 301.69 | 301.55 | 302 26157 37
28 | 280 MIC-POL | 28 dias | 151.05 | 151.77 | 152.22 | 303.84 | 304.21 | 303.6 | 28983 41
29 | 280 MIC-POL | 28 dias | 150.96 | 151.13 | 151.12 | 303 | 303.04 | 303.05 | 30398 43
30 | 280 MIC-POL | 28 dias | 150.95 | 151.15 | 151.29 | 303.34 | 303.01 | 303.38 | 29698 42
31 | 280 MAC-POL | 28 dias | 152.1 | 151.76 | 150.65 | 302.93 | 302.55 | 302.92 | 31811 45
32 | 280 MAC-POL | 28 dias | 150.56 | 150.53 | 150.84 | 303.51 | 303.42 | 303.68 | 31126 44
33 | 280 MAC-POL | 28 dias | 151 | 150.95 | 151.76 | 302.6 | 303.1 | 302.39 | 31102 44
34 280 MET 28 dias | 151.05 | 151.65 | 151.49 | 302.18 | 301.65 | 301.99 | 34637 49
35 280 MET 28 dias | 151.49 | 151.4 | 151.94 | 302.65 | 302.77 | 302.17 | 36055 51
36 280 MET 28 dias | 151.97 | 151.64 | 151 |301.56 | 301.68 | 301.78 | 36051 51
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TIpO de d1 dz d3 |.1 Lz |.3 f't

# Concreto 2L (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) Prmax (kgf/cm?)
37 300 CC 7 dias | 151.54 | 151.51 | 151.21 | 302.68 | 302.24 | 302.15 | 21209 30
38 300 CC 7 dias | 151.06 | 151.27 | 151.19 | 304.76 | 304.19 | 304.93 | 21215 30
39 300 CC 7 dias | 151.51 | 151.33 | 150.9 | 305.01 | 304.89 | 304.78 | 20506 29

40 | 300 MIC-POL | 7 dias | 151.77 | 151.6 | 151.03 | 305.21 | 305.64 | 304.75 | 26869 38
41 | 300 MIC-POL | 7 dias |151.42 | 151.42 | 151.11 | 303.33 | 302.68 | 303.2 | 27572 39
42 | 300 MIC-POL | 7 dias | 151.96 | 151.98 | 150.91 | 303.75 | 304.43 | 304.15 | 25447 36
43 | 300 MAC-POL | 7 dias | 151.05|151.04 | 151.1 | 301.65 | 301.15 | 301.85 | 26863 38
44 | 300 MAC-POL | 7 dias | 151.3 | 151.28 | 151.52 | 301.15 | 301.48 | 301.16 | 24035 34
45 | 300 MAC-POL | 7 dias | 151.25| 151.35 | 151.28 | 301.3 | 301.28 | 301.35 | 22620 32
46 300 MET 7 dias | 150.6 | 150.7 | 150.8 | 301.65 | 301.85 | 301.44 | 27581 39
47 300 MET 7 dias | 150.75 | 150.65 | 150.66 | 301.98 | 301.16 | 301.65 | 26865 38
48 300 MET 7 dias | 150.55 | 150.45 | 150.35 | 301.64 | 301.47 | 301.49 | 24746 35

49 300 CC 14 dias | 151.96 | 151.98 | 150.91 | 303.75 | 304.43 | 304 | 37568 39
50 300 CC 14 dias | 151.77 | 151.6 | 151.03 | 305.21 | 305.64 | 304.75 | 26159 37
51 300 CC 14 dias | 151.42 | 151.42 | 151.11 | 303.33 | 302.68 | 303.2 | 25468 36

52 | 300 MIC-POL | 14 dias | 152.1 | 151.76 | 150.65 | 302.93 | 302.55 | 302.92 | 29693 42
53 | 300 MIC-POL | 14 dias | 150.56 | 150.53 | 150.84 | 303.51 | 303.42 | 303.68 | 26860 38
54 | 300 MIC-POL | 14dias| 151 |150.95 | 151.76 | 302.6 | 303.1 | 302.39 | 26863 38
55 | 300 MAC-POL | 14 dias | 151.66 | 151.55 | 151.36 | 301.62 | 302.05 | 301.6 | 31105 44
56 | 300 MAC-POL | 14 dias | 151.2 | 151.8 | 152.32 | 302.39 | 302.74 | 302.96 | 31808 45
57 | 300 MAC-POL | 14 dias | 151.22 | 151.4 | 151.34 | 303.18 | 302.89 | 303.42 | 29690 42
58 300 MET 14 dias | 151.23 | 152.14 | 151.68 | 302.16 | 302.17 | 302.2 | 30403 43
59 300 MET 14 dias | 150.92 | 151.07 | 151.22 | 303.43 | 303.37 | 303 | 31108 44
60 300 MET 14 dias | 151.34 | 150.96 | 150.66 | 302.92 | 302.74 | 303.26 | 32526 46

61 300 CC 28 dias | 150.87 | 150.93 | 150.88 | 303.35 | 303.01 | 302.98 | 27562 39
62 300 CC 28 dias | 150.92 | 151.07 | 151.22 | 303.43 | 303.37 | 303 | 28276 40
63 300 CC 28 dias | 151.34 | 150.96 | 150.66 | 302.92 | 302.74 | 303.26 | 29689 42

64 | 300 MIC-POL | 28 dias | 151.54 | 151.51 | 151.21 | 302.68 | 302.24 | 302.15 | 29697 42
65 | 300 MIC-POL | 28 dias | 151.06 | 151.27 | 151.19 | 304.76 | 304.19 | 304.93 | 31108 44
66 | 300 MIC-POL | 28 dias | 151.51 | 151.33 | 150.9 | 305.01 | 304.89 | 304.78 | 32517 46
67 | 300 MAC-POL | 28 dias | 153.34 | 153 | 153.05 | 307.58 | 306.67 | 306.53 | 31817 45
68 | 300 MAC-POL | 28 dias | 151.65 | 151.7 | 151.29 | 306.82 | 305.66 | 306.32 | 32531 46
69 | 300 MAC-POL | 28 dias | 151.18 | 151.13 | 151.38 | 304.71 | 304.98 | 305.21 | 33941 48
70 300 MET 28 dias | 151.97 | 152.93 | 151.1 | 303.93 | 304.11 | 303.83 | 33934 48
71 300 MET 28 dias | 151.9 | 152.19 | 151.22 | 303.77 | 303.65 | 303.65 | 36062 51
72 300 MET 28 dias | 152.12 | 151.67 | 151.31 | 304.51 | 303.58 | 304.08 | 37469 53
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73 350 CC 7 dias | 151.38 | 151.87 | 152.29 | 304.6 | 305.08 | 305 | 33222 29
74 350 CC 7 dias | 150.98 | 151.15 | 151.21 | 303.14 | 303.41 | 302.57 | 21915 31
75 350 CC 7 dias | 153.16 | 153.36 | 152.47 | 301.88 | 301.65 | 301.2 | 28996 31

76| 350 MIC-POL | 7 dias | 152.75| 152.79 | 154.85 | 301 301.2 | 301.47 | 28985 41
77| 350 MIC-POL | 7 dias | 152.77 | 152.37 | 152.67 | 301.46 | 301.06 | 301.8 | 29688 42
78| 350 MIC-POL | 7 dias | 153.16 | 153.36 | 152.47 | 301.88 | 301.65 | 301.2 | 28996 41
79| 350 MAC-POL | 7 dias | 151.46 | 151.56 | 151.01 | 303.81 | 304 303.9 | 28275 40
80| 350 MAC-POL | 7 dias | 151.84 | 151.25| 151.31 | 304 303.8 | 303.9 | 29691 42
81| 350 MAC-POL | 7 dias | 151.53 | 151.59 | 151.54 | 305.05 | 305.8 | 306.66 | 28279 40
82 350 MET 7 dias | 150.98 | 151.15 | 151.21 | 303.14 | 303.41 | 302.57 | 32517 46
83 350 MET 7 dias | 152.15 | 152.08 | 151.46 | 304.73 | 304.31 | 304.29 | 33928 48
84 350 MET 7 dias | 152.1 | 151.65 | 151.1 | 304.59 | 304.2 | 304.84 | 34637 49
85 350 CC 14 dias | 151.46 | 151.56 | 151.01 | 303.81 | 304 303.9 | 28278 40
86 350 CC 14 dias | 151.38 | 151.87 | 152.29 | 304.6 | 305.08 | 305 | 28283 40
87 350 CC 14 dias | 151.16 | 151.49 | 151.46 | 306.1 | 306.15 | 306.17 | 28983 41
88| 350 MIC-POL | 14 dias | 151.3 | 151.48 | 151.22 | 305.76 | 304.9 | 305.65 | 31811 45
89| 350 MIC-POL | 14 dias | 151.2 | 151.63 | 152.15 | 304.4 | 303.72 | 304.52 | 32548 46
90| 350 MIC-POL | 14 dias | 151.38 | 151.87 | 152.29 | 304.6 | 305.08 | 305 | 33222 47
91| 350 MAC-POL | 14 dias | 151.27 | 151.11 | 151.36 | 303.45 | 303.35 | 303.56 | 34637 49
92| 350 MAC-POL | 14 dias | 151.83 | 151.27 | 151.33 | 304.27 | 304.58 | 304.05 | 33930 48
93| 350 MAC-POL | 14 dias | 152.16 | 151.81 | 151.2 | 304.6 | 305.5 | 306.37 | 33929 48
94 350 MET 14 dias | 151.86 | 151.84 | 151.15 | 303.81 | 303.94 | 304.04 | 38879 55
95 350 MET 14 dias | 151.24 | 151.24 | 151.14 | 304.66 | 304.35 | 304.23 | 37463 53
96 350 MET 14 dias | 152.21 | 151.81 | 151.04 | 304.25 | 305.12 | 305.95 | 36759 52
97 350 CC 28 dias | 152.77 | 152.37 | 152.67 | 301.46 | 301.06 | 301.8 | 29689 42
98 350 CC 28 dias | 151.2 | 151.63 | 152.15 | 304.4 | 303.72 | 304.52 | 29695 42
99 350 CC 28 dias | 152.75 | 152.79 | 154.85 | 301 301.2 | 301.47 | 29691 42
100| 350 MIC-POL | 28 dias | 151.16 | 151.49 | 151.46 | 306.1 | 306.15 | 306.17 | 33941 48
101 | 350 MIC-POL |28 dias | 151.2 | 151.3 | 151.25 | 305.15 | 305.65 | 305.33 | 35347 50
102 | 350 MIC-POL | 28 dias | 151.49 | 151.49 | 151.55 | 304.65 | 304.57 | 304.55 | 34639 49
103 | 350 MAC-POL | 28 dias | 151.3 | 151.48 | 151.22 | 305.76 | 301.65 | 301.2 | 37467 53
104 | 350 MAC-POL | 28 dias | 151.2 | 151.63 | 152.15 | 304.4 | 304.9 | 305.65 | 38176 54
105| 350 MAC-POL | 28 dias | 151.16 | 151.49 | 151.46 | 306.1 | 303.72 | 304.52 | 36060 51
106 350 MET 28 dias | 151.77 | 151.54 | 151 | 305.05| 305.8 | 306.66 | 39586 56
107 350 MET 28 dias | 150.75 | 151.65 | 151 | 303.45| 303.35 | 303.56 | 38877 55
108 350 MET 28 dias | 151.79 | 151.81 | 151.2 | 304.27 | 304.58 | 304.05 | 40998 58
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TIpO de d1 dz d3 |.1 Lz |.3 f't

# Concreto 2L (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) Prmax (kgf/cm?)
109 420 CC 7 dias | 152.74 | 152.47 | 151.39 | 306.86 | 306.21 | 306.86 | 32531 46
110 420 CC 7 dias | 153.45 | 153.05 | 153.99 | 309.26 | 309.71 | 309.41 | 32539 46
111 420 CC 7 dias | 152.59 | 152.38 | 151.93 | 307.99 | 307.95 | 307.56 | 33929 48

112 | 420 MIC-POL | 7 dias | 152.91 | 152.91 | 152.83 | 301.7 | 301.78 | 301.29 | 33225 47
113 | 420 MIC-POL | 7 dias | 153.75 | 153.78 | 152.96 | 302.24 | 302.24 | 302.5 | 33230 47
114 | 420 MIC-POL | 7 dias | 154.21 | 153.52 | 153.02 | 301.81 | 301.81 | 301.16 | 36057 51
115 | 420 MAC-POL | 7 dias | 151.5 | 151.85|151.72 | 36.51 | 306.4 | 306.23 | 37465 53
116 | 420 MAC-POL | 7 dias | 151.98 | 151.81 | 151.74 | 306.46 | 306.01 | 305.58 | 36058 51
117 | 420 MAC-POL | 7 dias | 152.94 | 152.63 | 152.93 | 306.88 | 306 | 306.49 | 33931 48
118 420 MET 7 dias | 151.34 | 151.52 | 151.18 | 304.61 | 304.16 | 304.33 | 37465 53
119 420 MET 7 dias | 152.75 | 152.49 | 151.89 | 306.26 | 306.49 | 306.75 | 38877 55
120 420 MET 7 dias | 152.74 | 152.47 | 151.39 | 306.86 | 306.21 | 306.86 | 33929 48
121 420 CC 14 dias | 152.52 | 151.7 | 151.28 | 303.35 | 303.4 | 303.41 | 35345 50
122 420 CC 14 dias | 151.46 | 151.43 | 151.18 | 303.77 | 303.5 | 303.77 | 36057 51
123 420 CC 14 dias | 151.85 | 151.73 | 151.6 | 303.26 | 303.95 | 303.32 | 33931 48
124 | 420 MIC-POL | 14 dias | 152.78 | 152.88 | 152.6 | 300.43 | 300.17 | 300.85 | 38879 55
125 | 420 MIC-POL | 14 dias | 152.31 | 152.32 | 152.51 | 300.64 | 300.6 | 300.86 | 41002 58
126 | 420 MIC-POL | 14 dias | 152.04 | 152.62 | 152.79 | 301.59 | 301.96 | 301.72 | 39586 56
127 | 420 MAC-POL | 14 dias | 152.52 | 152.02 | 151.56 | 305.91 | 305.94 | 306.88 | 39587 56
128 | 420 MAC-POL | 14 dias | 152.64 | 151.97 | 152.34 | 306.4 | 306.5 | 306.93 | 40293 57
129 | 420 MAC-POL | 14 dias | 151.63 | 151.81 | 151.84 | 306.51 | 306.39 | 306.66 | 38879 55
130 420 MET 14 dias | 153.45 | 153.05 | 153.99 | 309.26 | 309.71 | 309.41 | 41706 59
131 420 MET 14 dias | 152.59 | 152.38 | 151.93 | 307.99 | 307.95 | 307.56 | 42413 60
132 420 MET 14 dias | 152.67 | 152.07 | 152.42 | 309.38 | 308.97 | 308.89 | 42415 60
133 420 CC 28 dias | 152.04 | 152.62 | 152.79 | 301.59 | 301.96 | 301.72 | 36758 52
134 420 CC 28 dias | 153.75 | 153.78 | 152.96 | 302.24 | 302.24 | 302.5 | 36761 52
135 420 CC 28 dias | 154.21 | 153.52 | 153.02 | 301.81 | 301.81 | 301.16 | 37469 53
136 | 420 MIC-POL | 28 dias | 152.04 | 152.62 | 152.79 | 301.59 | 301.96 | 301.72 | 41708 59
137 | 420 MIC-POL | 28 dias | 153.75 | 153.78 | 152.96 | 302.24 | 302.24 | 302.5 | 39591 56
138 | 420 MIC-POL | 28 dias | 152.52 | 151.7 | 151.28 | 303.35 | 303.4 | 303.41 | 40997 58
139 | 420 MAC-POL | 28 dias | 152.75 | 152.49 | 151.89 | 306.26 | 306.49 | 306.75 | 43119 61
140 | 420 MAC-POL | 28 dias | 152.74 | 152.47 | 151.39 | 306.86 | 306.21 | 306.86 | 43835 62
141 | 420 MAC-POL | 28 dias | 153.45 | 153.05 | 153.99 | 309.26 | 309.71 | 309.41 | 41705 59
142 420 MET 28 dias | 151.98 | 151.81 | 151.74 | 306.46 | 306.01 | 305.58 | 45946 65
143 420 MET 28 dias | 151.98 | 151.81 | 151.74 | 306.46 | 306.01 | 305.58 | 43825 62
144 420 MET 28 dias | 152.64 | 151.97 | 152.34 | 306.4 | 306.5 | 306.93 | 42418 60
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# Tipo de Edad l1 I I3 lorom b1 b, bs borom Pmax MR
Concreto (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) KN | (kgf/cm?)

1 280 CC 7 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 21.52 29.26
2 280 CC 7 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 22.15 30.12
3 280 CC 7 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 23.15 31.48
4 | 280 MIC-POL | 7 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 29.25 39.77
5 | 280 MIC-POL | 7 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 28.53 38.79
6 | 280 MIC-POL | 7 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 26.53 36.06
7 | 280 MAC-POL | 7 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 30.35 41.27
8 | 280 MAC-POL | 7 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 25.08 34.09
9 | 280 MAC-POL | 7 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 31.81 43.25
10 280 MET 7 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 27.14 36.9
11 280 MET 7 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 27.24 37.04
12 280 MET 7 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 25.71 34.96
13 280 CC 14 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 29.51 40.12
14 280 CC 14 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 29.97 40.74
15 280 CC 14 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 26.95 36.65
16 | 280 MIC-POL | 14 dias| 450 450 450 450 150 150 150 150 35.05 47.66
17 | 280 MIC-POL | 14 dias| 450 450 450 450 150 150 150 150 35.11 47.74
18 | 280 MIC-POL | 14 dias| 450 450 450 450 150 150 150 150 34.31 46.64
19 | 280 MAC-POL | 14 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 28.84 39.21
20 | 280 MAC-POL | 14 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 29.08 39.54
21 | 280 MAC-POL | 14 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 34.84 47.37
22 280 MET 14 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 27.17 36.94
23 280 MET 14 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 35.22 47.89
24 280 MET 14 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 33.43 45.45
25 280 CC 28 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 30.11 40.93
26 280 CC 28 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 30.05 40.86
27 280 CC 28 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 29.95 40.72
28 | 280 MIC-POL | 28 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 36.73 48.97
29 | 280 MIC-POL | 28 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 37.09 49.45
30 | 280 MIC-POL | 28 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 37.51 50.01
31 | 280 MAC-POL | 28 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 33.75 45

32 | 280 MAC-POL | 28 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 34.22 45.63
33 | 280 MAC-POL | 28 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 34.31 45.75
34 280 MET 28 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 33.76 459
35 280 MET 28 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 33.05 44.93
36 280 MET 28 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 33.45 45.48
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Resistencia a la flexion f'c = 300 kgf/cm?

Tipo de Edad Iy P} I3 lorom b1 b, bs borom Pmax MR
Concreto (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) KN | (kgf/cm?)
37 300 CC 7 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 23.71 32.24
38 300 CC 7 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 23.16 31.48
39 300 CC 7 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 23.62 32.11
40 | 300 MIC-POL | 7 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 32.14 43.7
41 | 300 MIC-POL | 7 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 28.71 39.03
42 | 300 MIC-POL | 7 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 26.69 36.29
43 | 300 MAC-POL | 7 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 29.99 40.78
44 | 300 MAC-POL | 7 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 30.78 41.85
45 | 300 MAC-POL | 7 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 28.46 38.7
46 300 MET 7 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 31.27 42.51
47 300 MET 7 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 28.07 38.17
48 300 MET 7 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 25.66 34.89
49 300 CC 14 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 28.98 394
50 300 CC 14 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 29 39.43
51 300 CC 14 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 28.75 39.09
52 | 300 MIC-POL | 14 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 35.48 48.24
53 | 300 MIC-POL | 14 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 35.96 48.89
54 | 300 MIC-POL | 14 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 33.16 45.09
55 | 300 MAC-POL | 14 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 29.38 39.95
56 | 300 MAC-POL | 14 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 34.63 47.08
57 | 300 MAC-POL | 14 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 33.77 4591
58 300 MET 14 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 32.97 44.83
59 300 MET 14 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 33.61 45.7
60 300 MET 14 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 36.94 50.22
61 300 CC 28 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 30.98 42.12
62 300 CC 28 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 31 42.15
63 300 CC 28 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 30.75 41.81
64 | 300 MIC-POL | 28 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 38.07 51.76
65 | 300 MIC-POL | 28 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 39.36 52.48
66 | 300 MIC-POL | 28 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 38.25 52.01
67 | 300 MAC-POL | 28 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 344 45.86
68 | 300 MAC-POL | 28 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 34.93 46.57
69 | 300 MAC-POL | 28 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 34.46 45.94
70 300 MET 28 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 36.35 49.42
71 300 MET 28 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 36.14 48.19
72 300 MET 28 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 35.98 48.92
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Resistencia a la flexion f'c = 350 kgf/cm?

73 350 CC 7 dias | 450 | 450 | 450 | 450 | 150 | 150 | 150 150 26.1 35.49
74 350 CC 7 dias | 450 | 450 | 450 | 450 | 150 | 150 | 150 150 | 24.11 32.78
75 350 CC 7 dias | 450 | 450 | 450 | 450 | 150 | 150 | 150 150 | 25.23 34.31
76 | 350 MIC-POL | 7 dias | 450 | 450 | 450 | 450 | 150 | 150 | 150 150 | 35.73 48.58
77 | 350 MIC-POL | 7 dias | 450 | 450 | 450 | 450 | 150 | 150 | 150 150 | 33.39 45.4
78 | 350 MIC-POL | 7 dias | 450 | 450 | 450 | 450 | 150 | 150 | 150 150 | 29.76 40.46
79 | 350 MAC-POL | 7 dias | 450 | 450 | 450 | 450 | 150 | 150 | 150 150 32.8 44.59
80 | 350 MAC-POL | 7 dias | 450 | 450 | 450 | 450 | 150 | 150 | 150 150 | 31.69 43.08
81 | 350 MAC-POL | 7 dias | 450 | 450 | 450 | 450 | 150 | 150 | 150 150 | 30.47 41.43
82 350 MET 7dias | 450 | 450 | 450 | 450 | 150 | 150 | 150 150 32 43.51
83 350 MET 7 dias | 450 | 450 | 450 | 450 | 150 | 150 | 150 150 | 32.21 43.8
84 350 MET 7 dias | 450 | 450 | 450 | 450 | 150 | 150 | 150 150 | 26.66 36.25
85 350 CC 14 dias | 450 | 450 | 450 | 450 | 150 | 150 | 150 150 | 31.72 43.13
86 350 CC 14 dias | 450 | 450 | 450 | 450 | 150 | 150 | 150 150 | 32.33 43.95
87 350 CC 14 dias | 450 | 450 | 450 | 450 | 150 | 150 | 150 150 32.7 44.45
88 | 350 MIC-POL | 14 dias| 450 | 450 | 450 | 450 | 150 | 150 | 150 150 | 42.17 57.34
89 | 350 MIC-POL |14 dias| 450 | 450 | 450 | 450 | 150 | 150 | 150 150 | 39.67 53.94
90 | 350 MIC-POL | 14 dias| 450 | 450 | 450 | 450 | 150 | 150 | 150 150 | 38.81 52.76
91 | 350 MAC-POL | 14 dias| 450 | 450 | 450 | 450 | 150 | 150 | 150 150 | 33.12 45.03
92 | 350 MAC-POL | 14 dias | 450 | 450 | 450 | 450 | 150 | 150 | 150 150 | 35.32 48.02
93 | 350 MAC-POL | 14 dias | 450 | 450 | 450 | 450 | 150 | 150 | 150 150 | 35.83 48.72
94 350 MET 14 dias | 450 | 450 | 450 | 450 | 150 | 150 | 150 150 | 36.63 49.8
95 350 MET 14 dias | 450 | 450 | 450 | 450 | 150 | 150 | 150 150 | 36.63 49.8
96 350 MET 14 dias | 450 | 450 | 450 | 450 | 150 | 150 | 150 150 | 38.78 52.72
97 350 CC 28 dias | 450 | 450 | 450 | 450 | 150 | 150 | 150 150 | 33.32 45.3
98 350 CC 28 dias | 450 | 450 | 450 | 450 | 150 | 150 | 150 150 | 32.89 44.72
99 350 CC 28 dias| 450 | 450 | 450 | 450 | 150 | 150 | 150 150 | 33.63 45.72
100 | 350 MIC-POL | 28 dias| 450 | 450 | 450 | 450 | 150 | 150 | 150 150 | 42.74 56.98
101 | 350 MIC-POL |28 dias | 450 | 450 | 450 | 450 | 150 | 150 | 150 150 | 43.04 57.38
102 | 350 MIC-POL | 28 dias| 450 | 450 | 450 | 450 | 150 | 150 | 150 150 | 41.81 56.84
103 | 350 MAC-POL | 28 dias | 450 | 450 | 450 | 450 | 150 | 150 | 150 150 | 36.12 49.11
104 | 350 MAC-POL | 28 dias | 450 | 450 | 450 | 450 | 150 | 150 | 150 150 | 37.32 50.74
105 | 350 MAC-POL | 28 dias | 450 | 450 | 450 | 450 | 150 | 150 | 150 150 | 35.83 48.72
106 350 MET 28 dias| 450 | 450 | 450 | 450 | 150 | 150 | 150 150 | 38.63 52.52
107 350 MET 28 dias| 450 | 450 | 450 | 450 | 150 | 150 | 150 150 | 39.56 52.75
108 350 MET 28 dias| 450 | 450 | 450 | 450 | 150 | 150 | 150 150 | 39.15 53.22

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @  DE SANTA MARIA
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Tipo de Edad Iy I Iz lorom b1 b, bs borom Pmax MR
Concreto (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) KN | (kgf/cm2)
109 420 CC 7 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 32.84 44.65
110 420 CC 7 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 34.37 46.73
111 420 CC 7 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 33.69 45.81
112 | 420 MIC-POL | 7 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 40.77 55.43
113 | 420 MIC-POL | 7 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 38.99 53.02
114 | 420 MIC-POL | 7 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 37.3 50.71
115| 420 MAC-POL | 7 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 40.25 54.72
116 | 420 MAC-POL | 7 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 38.96 52.97
117 | 420 MAC-POL | 7 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 43,51 59.16
118 420 MET 7 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 39.76 54.05
119 420 MET 7 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 37.25 50.64
120 420 MET 7 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 39.72 54
121 420 CC 14 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 40.29 54.78
122 420 CC 14 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 39.64 53.89
123 420 CC 14 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 38.28 52.05
124 | 420 MIC-POL | 14 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 46.37 63.04
125| 420 MIC-POL | 14 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 45.85 62.34
126 | 420 MIC-POL | 14 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 42.24 57.43
127 | 420 MAC-POL | 14 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 42.7 58.05
128 | 420 MAC-POL | 14 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 41.16 55.96
129 | 420 MAC-POL | 14 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 42 57.1
130 420 MET 14 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 40.49 55.06
131 420 MET 14 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 44.65 60.71
132 420 MET 14 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 40.76 55.42
133 420 CC 28 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 41.04 55.79
134 420 CC 28 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 42.94 58.38
135 420 CC 28 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 41.51 56.44
136 | 420 MIC-POL | 28 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 48.43 65.84
137 | 420 MIC-POL | 28 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 50.87 69.16
138 | 420 MIC-POL | 28 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 47.57 64.67
139 | 420 MAC-POL | 28 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 45.26 61.53
140 | 420 MAC-POL | 28 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 44.87 61.01
141 | 420 MAC-POL | 28 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 46.48 61.97
142 420 MET 28 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 47.34 64.36
143 420 MET 28 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 46.82 63.65
144 420 MET 28 dias | 450 450 450 450 150 150 150 150 47.65 64.78

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

UNIVERSIDAD
CATOLICA
DE SANTA MARIA

DATOS

Tipo de Ensayo:

Tipo de Concreto:

Ensayo de flexién con carga a los dos tercios
280 CC

Dist. Rodillos Sup: 150 mm Gradiente: 0.020 MPa/sec

Dist. Rodillos Inf: 150 mm Carga Inicio: 1.000 kN

Area: 7500 mm?2 Carga Rotura: 15%
RESULTADOS

Carga Maxima: 29.340 kN

Resistencia

Maxima: 3.912 MPa

Duracién: 193.25 sec
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DATOS

Tipo de Ensayo:

Tipo de Concreto:

Ensayo de flexién con carga a los dos tercios
Concreto
Convencional

Dist. Rodillos Sup: 150 mm Gradiente: 0.020 MPa/sec

Dist. Rodillos Inf: 150 mm Carga Inicio: 1.000 kN

Area: 7500 mm?2 Carga Rotura: 15%
RESULTADOS

Carga Maxima: 29.423 kN

Resistencia

Maxima: 3.923 MPa

Duracioén: 191.15 sec
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DATOS

Tipo de Ensayo:

Tipo de Concreto:

Ensayo de flexién con carga a los dos tercios
Concreto
Convencional

Dist. Rodillos Sup: 150 mm Gradiente: 0.020 MPa/sec

Dist. Rodillos Inf: 150 mm Carga Inicio: 1.000 kN

Area: 7500 mm?2 Carga Rotura: 15%
RESULTADOS

Carga Maxima: 28.605 kN

Resistencia

Maxima: 3.814 MPa

Duracioén: 185.85 sec
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DATOS
Tipo de Ensayo: Ensayo de flexién de fibra reforzada
Tipo de Concreto: 280 MIC-POL - 0.5 kgf/m3
Dist. Rodillos Sup: 150 mm Gradiente: 0.035 mm/min
Dist. Rodillos Inf: 150 mm Carga Inicio:  1.000 kN
Area: 7500 mm?
RESULTADOS

First-Peak Load: 29.618 kN Residual load (L/150): 3.259 kN
First-Peak Resistencia residual
deflection: 0.071 mm (L/150): EelAt
First-Peak strength: 3.949 MPa  Residual load (L/600): 3.136 kN

Resistencia residual
indice de dureza:  51.179)J (L/600): 0.418 MPa

Flex. Strength ratio: 0.056 %

RESISTENCIA A LA FLEXION f'c = 280 kgf/cm?2 A LOS 14 DIAS DE EDAD
CON 0.5 kgf/m3 DE MICRO FIBRA - 01
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DATOS
Tipo de Ensayo: Ensayo de flexién de fibra reforzada
Tipo de Concreto: 280 MIC-POL - 0.5 kgf/m3
Dist. Rodillos Sup: 150 mm Gradiente: 0.035 mm/min
Dist. Rodillos Inf: 150 mm Carga Inicio:  1.000 kN
Area: 7500 mm?
RESULTADOS

First-Peak Load: 29.560 kN Residual load (L/150): 5.408 kN
First-Peak Resistencia residual
deflection: 0.069 mm (L/150): wEalat
First-Peak strength: 3.941 MPa  Residual load (L/600): 23.836 kN

Resistencia residual
indice de dureza:  52.018) (L/600): 3.178 MPa

Flex. Strength ratio: 0.056 %

RESISTENCIA A LA FLEXION f'c = 280 kgf/cm? A LOS 14 DIAS DE EDAD

CON 0.5 kgf/m?3 DE MICRO FIBRA - 02
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DATOS
Tipo de Ensayo: Ensayo de flexién de fibra reforzada
Tipo de Concreto: 280 MIC-POL - 0.5 kgf/m3
Dist. Rodillos Sup: 150 mm Gradiente: 0.035 mm/min
Dist. Rodillos Inf: 150 mm Carga Inicio:  1.000 kN
Area: 7500 mm?
RESULTADOS

First-Peak Load: 29.558 kN Residual load (L/150): 5.894 kN
First-Peak Resistencia residual
deflection: 0.069 mm (L/150): shalat
First-Peak strength: 3.826 MPa  Residual load (L/600): 5.636 kN

Resistencia residual
indice de dureza:  50.361)J (L/600): 0.751 MPa

Flex. Strength ratio: 0.059 %

RESISTENCIA A LA FLEXION f'c = 280 kgf/cm2 A LOS 14 DIAS DE EDAD
CON 0.5 kgf/m?3 DE MICRO FIBRA - 03
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DATOS
Tipo de Ensayo: Ensayo de flexién de fibra reforzada
. 280 MIC-POL -1
Tipo de Concreto: kef/m?
Dist. Rodillos Sup: 150 mm Gradiente: 0.035 mm/min
Dist. Rodillos Inf: 150 mm Carga Inicio:  1.000 kN
Area: 7500 mm?
RESULTADOS

First-Peak Load: 30.818 kN Residual load (L/150): 19.31 kN
First-Peak Resistencia residual
deflection: 0.058 mm (L/150): 1.931 Mpa
First-Peak strength: 4.109 MPa  Residual load (L/600): 15.025 kN

Resistencia residual
indice de dureza:  53.049 (L/600): 2.004 MPa

Flex. Strength ratio: 0.063 %

RESISTENCIA A LA FLEXION f'c = 280 kgf/cm2 A LOS 14 DIAS DE EDAD
CON 1 kgf/m3 DE MICRO FIBRA - 01
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Flex. Strength ratio: 0.059 %

DATOS
Tipo de Ensayo: Ensayo de flexién de fibra reforzada
. 280 MIC-POL -1
Tipo de Concreto: kef/m?
Dist. Rodillos Sup: 150 mm Gradiente: 0.035 mm/min
Dist. Rodillos Inf: 150 mm Carga Inicio:  1.000 kN
Area: 7500 mm?
RESULTADOS

First-Peak Load: 30.878 kN Residual load (L/150): 17.125 kN
First-Peak Resistencia residual
deflection: 0.062 mm (L/150): 2.284 Mpa
First-Peak strength: 4.117 MPa  Residual load (L/600): 18.253 kN

Resistencia residual
indice de dureza:  54.83 ) (L/600): 2.19 MPa
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DATOS
Tipo de Ensayo: Ensayo de flexién de fibra reforzada
. 280 MIC-POL -1
Tipo de Concreto: kef/m?
Dist. Rodillos Sup: 150 mm Gradiente: 0.035 mm/min
Dist. Rodillos Inf: 150 mm Carga Inicio:  1.000 kN
Area: 7500 mm?
RESULTADOS

First-Peak Load: 33.540 kN Residual load (L/150): 16.342 kN
First-Peak Resistencia residual
deflection: 0.055 mm (L/150): 2.179 Mpa
First-Peak strength: 4.472 MPa  Residual load (L/600): 16.426 kN

Resistencia residual
indice de dureza:  52.284 ) (L/600): 2.191 MPa

Flex. Strength ratio: 0.061 %

RESISTENCIA A LA FLEXION f'c = 280 kgf/cm?2 A LOS 14 DIAS DE EDAD

CON 1 kgf/m3 DE MICRO FIBRA - 03
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DATOS
Tipo de Ensayo: Ensayo de flexién de fibra reforzada
Tipo de Concreto: 280 MIC-POL - 1.5 kgf/m3
Dist. Rodillos Sup: 150 mm Gradiente: 0.035 mm/min
Dist. Rodillos Inf: 150 mm Carga Inicio:  1.000 kN
Area: 7500 mm?
RESULTADOS

First-Peak Load: 30.465 kN Residual load (L/150): 15.025 kN
First-Peak Resistencia residual
deflection: 0.056 mm (L/150): el
First-Peak strength: 4.062 MPa  Residual load (L/600): 16.753 kN

Resistencia residual
indice de dureza:  51.440) (L/600): 2.234 MPa

Flex. Strength ratio: 0.051 %

RESISTENCIA A LA FLEXION f'c = 280 kgf/cm?2 A LOS 14 DIAS DE EDAD

CON 1.5 kgf/m3 DE MICRO FIBRA - 01
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DATOS
Tipo de Ensayo: Ensayo de flexién de fibra reforzada
Tipo de Concreto: 280 MIC-POL - 1.5 kgf/m3
Dist. Rodillos Sup: 150 mm Gradiente: 0.035 mm/min
Dist. Rodillos Inf: 150 mm Carga Inicio:  1.000 kN
Area: 7500 mm?
RESULTADOS

First-Peak Load: 30.878 kN Residual load (L/150): 16.264 kN
First-Peak Resistencia residual
deflection: 0.062 mm (L/150): Sl
First-Peak strength: 4.117 MPa  Residual load (L/600): 17.392 kN

Resistencia residual
indice de dureza:  51.645J (L/600): 2.319 MPa

Flex. Strength ratio: 0.052 %

RESISTENCIA A LA FLEXION f'c = 280 kgf/cm?2 A LOS 14 DIAS DE EDAD
CON 1.5 kgf/m?3 DE MICRO FIBRA - 02
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DATOS
Tipo de Ensayo: Ensayo de flexién de fibra reforzada
Tipo de Concreto: 280 MIC-POL - 1.5 kgf/m3
Dist. Rodillos Sup: 150 mm Gradiente: 0.035 mm/min
Dist. Rodillos Inf: 150 mm Carga Inicio:  1.000 kN
Area: 7500 mm?
RESULTADOS

First-Peak Load: 29.670 kN Residual load (L/150): 16.594 kN
First-Peak Resistencia residual
deflection: 0.057 mm (L/150): Ll
First-Peak strength: 4.472 MPa  Residual load (L/600): 17.369 kN

Resistencia residual
indice de dureza:  52.861)J (L/600): 2.316 MPa

Flex. Strength ratio: 0.053 %

RESISTENCIA A LA FLEXION f'c = 280 kgf/cm?2 A LOS 14 DIAS DE EDAD

CON 1.5 kgf/m3 DE MICRO FIBRA - 03
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DATOS
Tipo de Ensayo: Ensayo de flexién de fibra reforzada
Tipo de Concreto: 280 MAC-POL -2
kgf/m3
Dist. Rodillos Sup: 150 mm Gradiente: 0.035 mm/min
Dist. Rodillos Inf: 150 mm Carga Inicio:  1.000 kN
Area: 7500 mm?
RESULTADOS

First-Peak Load: 28.688 kN Residual load (L/150): 10.744 kN
First-Peak Resistencia residual
deflection: 0.082 mm (L/150): 1.432 Mpa
First-Peak strength: 3.825 MPa  Residual load (L/600): 24.639 kN

Resistencia residual
indice de dureza:  58.715 (L/600): 3.285 MPa

Flex. Strength ratio: 0.065 %

RESISTENCIA A LA FLEXION f'c = 280 kgf/cm?2 A LOS 14 DIAS DE EDAD
CON 2 kgf/m3 DE MACRO FIBRA - 01
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DATOS
Tipo de Ensayo: Ensayo de flexién de fibra reforzada
Tipo de Concreto: 280 MAC-POL -2
kgf/m3
Dist. Rodillos Sup: 150 mm Gradiente: 0.035 mm/min
Dist. Rodillos Inf: 150 mm Carga Inicio:  1.000 kN
Area: 7500 mm?
RESULTADOS

First-Peak Load: 29.775 kN Residual load (L/150): 14.982 kN
First-Peak Resistencia residual
deflection: 0.079 mm (L/150): 1.998 MPa
First-Peak strength: 3.970 MPa  Residual load (L/600): 21.954 kN

Resistencia residual
indice de dureza:  57.258 (L/600): 2.927 MPa

Flex. Strength ratio: 0.067 %

RESISTENCIA A LA FLEXION f'c = 280 kgf/cm?2 A LOS 14 DIAS DE EDAD
CON 2 kgf/m3 DE MACRO FIBRA - 02

30

25

Carga (kN)
& S

=
o

0 0.5 1 15 2 25 3 35 4 45
Deflexion (mm)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

DATOS
Tipo de Ensayo: Ensayo de flexién de fibra reforzada
Tipo de Concreto: 280 MAC-POL -2
kgf/m3
Dist. Rodillos Sup: 150 mm Gradiente: 0.035 mm/min
Dist. Rodillos Inf: 150 mm Carga Inicio:  1.000 kN
Area: 7500 mm?
RESULTADOS

First-Peak Load: 29.250 kN Residual load (L/150): 11.629 kN
First-Peak Resistencia residual
deflection: 0.080 mm (L/150): 1.551 MPpa
First-Peak strength: 3.900 MPa  Residual load (L/600): 21.156 kN

Resistencia residual
indice de dureza:  55.461 (L/600): 2.821 MPa

Flex. Strength ratio: 0.063 %

RESISTENCIA A LA FLEXION f'c = 280 kgf/cm?2 A LOS 14 DIAS DE EDAD

CON 2 kgf/m3 DE MACRO FIBRA - 03
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DATOS
Tipo de Ensayo: Ensayo de flexién de fibra reforzada
Tipo de Concreto: 280 MAC-POL - 4 kgf/m?3
Dist. Rodillos Sup: 150 mm Gradiente: 0.035 mm/min
Dist. Rodillos Inf: 150 mm Carga Inicio:  1.000 kN
Area: 7500 mm?
RESULTADOS

First-Peak Load: 27.706 kN Residual load (L/150): 12.589 kN
First-Peak Resistencia residual
deflection: 0.085 mm (L/150): S
First-Peak strength: 3.694 MPa  Residual load (L/600): 21.153 kN

Resistencia residual
indice de dureza:  62.496 ) (L/600): 2.820 MPa

Flex. Strength ratio: 0.072 %

RESISTENCIA A LA FLEXION f'c = 280 kgf/cm?2 A LOS 14 DIAS DE EDAD
CON 4 kgf/m3 DE MACRO FIBRA - 01
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DATOS
Tipo de Ensayo: Ensayo de flexién de fibra reforzada
Tipo de Concreto: 280 MAC-POL -4
kgf/m3
Dist. Rodillos Sup: 150 mm Gradiente: 0.035 mm/min
Dist. Rodillos Inf: 150 mm Carga Inicio:  1.000 kN
Area: 7500 mm?
RESULTADOS

First-Peak Load: 35.918 kN Residual load (L/150): 16.589 kN
First-Peak Resistencia residual
deflection: 0.091 mm (L/150): 2.212 Mpa
First-Peak strength: 4.789 MPa  Residual load (L/600): 24.149 kN

Resistencia residual
indice de dureza:  67.578 ) (L/600): 3.220 MPa

Flex. Strength ratio: 0.081 %

RESISTENCIA A LA FLEXION f'c = 280 kgf/cm?2 A LOS 14 DIAS DE EDAD
CON 4 kgf/m3 DE MACRO FIBRA - 01
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DATOS
Tipo de Ensayo: Ensayo de flexién de fibra reforzada
Tipo de Concreto: 280 MAC-POL -4
kgf/m3
Dist. Rodillos Sup: 150 mm Gradiente: 0.035 mm/min
Dist. Rodillos Inf: 150 mm Carga Inicio:  1.000 kN
Area: 7500 mm?
RESULTADOS

First-Peak Load: 34.085 kN Residual load (L/150): 16.174 kN
First-Peak Resistencia residual
deflection: 0.093 mm (L/150): 2.157 MPpa
First-Peak strength: 4.545 MPa  Residual load (L/600): 23.954 kN

Resistencia residual
indice de dureza:  68.491 (L/600): 3.194 MPa

Flex. Strength ratio: 0.086 %

RESISTENCIA A LA FLEXION f'c = 280 kgf/cm?2 A LOS 14 DIAS DE EDAD

CON 4 kgf/m3 DE MACRO FIBRA - 03
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DATOS
Tipo de Ensayo: Ensayo de flexién de fibra reforzada
Tipo de Concreto: 280 MAC-POL -6
kgf/m3
Dist. Rodillos Sup: 150 mm Gradiente: 0.035 mm/min
Dist. Rodillos Inf: 150 mm Carga Inicio:  1.000 kN
Area: 7500 mm?
RESULTADOS

First-Peak Load: 34.350 kN Residual load (L/150): 24.107 kN
First-Peak Resistencia residual
deflection: 0.068 mm (L/150): 3.214 Mpa
First-Peak strength: 4.580 MPa  Residual load (L/600): 26.623 kN

Resistencia residual
indice de dureza:  73.483 ) (L/600): 3.550 MPa

Flex. Strength ratio: 0.086 %

RESISTENCIA A LA FLEXION f'c = 280 kgf/cm?2 A LOS 14 DIAS DE EDAD
CON 6 kgf/m3 DE MACRO FIBRA - 01
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DATOS
Tipo de Ensayo: Ensayo de flexién de fibra reforzada
Tipo de Concreto: 280 MAC-POL -6
kgf/m3
Dist. Rodillos Sup: 150 mm Gradiente: 0.035 mm/min
Dist. Rodillos Inf: 150 mm Carga Inicio:  1.000 kN
Area: 7500 mm?
RESULTADOS

First-Peak Load: 33.203 kN Residual load (L/150): 23.209 kN
First-Peak Resistencia residual
deflection: 0.073 mm (L/150): 3.095 MPa
First-Peak strength: 4.427 MPa  Residual load (L/600): 25.064 kN

Resistencia residual
indice de dureza:  70.924/ (L/600): 3.342 MPa

Flex. Strength ratio: 0.084 %

RESISTENCIA A LA FLEXION f'c = 280 kgf/cm?2 A LOS 14 DIAS DE EDAD

CON 6 kgf/m3 DE MACRO FIBRA - 02
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DATOS
Tipo de Ensayo: Ensayo de flexién de fibra reforzada
Tipo de Concreto: 280 MAC-POL -6
kgf/m3
Dist. Rodillos Sup: 150 mm Gradiente: 0.035 mm/min
Dist. Rodillos Inf: 150 mm Carga Inicio:  1.000 kN
Area: 7500 mm?
RESULTADOS

First-Peak Load: 32.813 kN Residual load (L/150): 24.869 kN
First-Peak Resistencia residual
deflection: 0.071 mm (L/150): 3.316 MPa
First-Peak strength: 4.375 MPa  Residual load (L/600): 27.246 kN

Resistencia residual
indice de dureza:  72.642 ) (L/600): 3.633 MPa

Flex. Strength ratio: 0.081 %

RESISTENCIA A LA FLEXION f'c = 280 kgf/cm?2 A LOS 14 DIAS DE EDAD
CON 6 kgf/m3 DE MACRO FIBRA - 03
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DATOS
Tipo de Ensayo: Ensayo de flexién de fibra reforzada
Tipo de Concreto: 280 MET - 20 kgf/m3
Dist. Rodillos Sup: 150 mm Gradiente: 0.035 mm/min
Dist. Rodillos Inf: 150 mm Carga Inicio:  1.000 kN
Area: 7500 mm?
RESULTADOS

First-Peak Load: 32.618 kN Residual load (L/150): 24.086 kN
First-Peak Resistencia residual
deflection: 0.079 mm (L/150): G
First-Peak strength: 4.349 MPa  Residual load (L/600): 25.456 kN

Resistencia residual
indice de dureza:  49.489 J (L/600): 3.394 MPa

Flex. Strength ratio: 0.075 %

RESISTENCIA A LA FLEXION f'c = 280 kgf/cm?2 A LOS 14 DIAS DE EDAD
CON 20 kgf/m3 DE FIBRAS METALICAS - 01
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DATOS
Tipo de Ensayo: Ensayo de flexién de fibra reforzada
Tipo de Concreto: 280 MET - 20 kgf/m3
Dist. Rodillos Sup: 150 mm Gradiente: 0.035 mm/min
Dist. Rodillos Inf: 150 mm Carga Inicio:  1.000 kN
Area: 7500 mm?
RESULTADOS

First-Peak Load: 30.728 kN Residual load (L/150): 20.950 kN
First-Peak Resistencia residual
deflection: 0.092 mm (L/150): EchLL
First-Peak strength: 4.097 MPa  Residual load (L/600): 21.264 kN

Resistencia residual
indice de dureza:  49.484 ) (L/600): 2.835 MPa

Flex. Strength ratio: 0.073 %

RESISTENCIA A LA FLEXION f'c = 280 kgf/cm?2 A LOS 14 DIAS DE EDAD
CON 20 kgf/m?3 DE FIBRAS METALICAS - 02
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DATOS
Tipo de Ensayo: Ensayo de flexién de fibra reforzada
Tipo de Concreto: 280 MET - 20 kgf/m3
Dist. Rodillos Sup: 150 mm Gradiente: 0.035 mm/min
Dist. Rodillos Inf: 150 mm Carga Inicio:  1.000 kN
Area: 7500 mm?
RESULTADOS

First-Peak Load: 31.260 kN Residual load (L/150): 23.223 kN
First-Peak Resistencia residual
deflection: 0.103 mm (L/150): LG
First-Peak strength: 4.168 MPa  Residual load (L/600): 23.756 kN

Resistencia residual
indice de dureza:  48.761) (L/600): 3.167 MPa

Flex. Strength ratio: 0.077 %

RESISTENCIA A LA FLEXION f'c = 280 kgf/cm?2 A LOS 14 DIAS DE EDAD
CON 20 kgf/m3 DE FIBRAS METALICAS - 03
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DATOS
Tipo de Ensayo: Ensayo de flexién de fibra reforzada
Tipo de Concreto: 280 MET - 30 kgf/m3
Dist. Rodillos Sup: 150 mm Gradiente: 0.035 mm/min
Dist. Rodillos Inf: 150 mm Carga Inicio:  1.000 kN
Area: 7500 mm?
RESULTADOS

First-Peak Load: 35.363 kN Residual load (L/150): 28.761 kN
First-Peak Resistencia residual
deflection: 0.093 mm (L/150): el
First-Peak strength: 4.715MPa  Residual load (L/600): 29.452 kN

Resistencia residual
indice de dureza:  62.456J (L/600): 3.927 MPa

Flex. Strength ratio: 0.083 %

RESISTENCIA A LA FLEXION f'c = 280 kgf/cm?2 A LOS 14 DIAS DE EDAD

CON 30 kgf/m?3 DE FIBRAS METALICAS - 01
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DATOS
Tipo de Ensayo: Ensayo de flexién de fibra reforzada
Tipo de Concreto: 280 MET - 30 kgf/m3
Dist. Rodillos Sup: 150 mm Gradiente: 0.035 mm/min
Dist. Rodillos Inf: 150 mm Carga Inicio:  1.000 kN
Area: 7500 mm?
RESULTADOS

First-Peak Load: 34.275 kN Residual load (L/150): 29.729 kN
First-Peak Resistencia residual
deflection: 0.086 mm (L/150): ekl
First-Peak strength: 4.570 MPa  Residual load (L/600): 30.017 kN

Resistencia residual
indice de dureza:  55.189J (L/600): 4.002 MPa

Flex. Strength ratio: 0.087 %

RESISTENCIA A LA FLEXION f'c = 280 kgf/cm? A LOS 14 DIAS DE EDAD
CON 30 kgf/m?3 DE FIBRAS METALICAS - 02
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DATOS
Tipo de Ensayo: Ensayo de flexién de fibra reforzada
Tipo de Concreto: 280 MET - 30 kgf/m3
Dist. Rodillos Sup: 150 mm Gradiente: 0.035 mm/min
Dist. Rodillos Inf: 150 mm Carga Inicio:  1.000 kN
Area: 7500 mm?
RESULTADOS

First-Peak Load: 31.26 kN Residual load (L/150): 29.056 kN
First-Peak Resistencia residual
deflection: 0.091 mm (L/150): el
First-Peak strength: 4.168 MPa  Residual load (L/600): 29.515 kN

Resistencia residual
indice de dureza:  65.786J (L/600): 3.935 MPa

Flex. Strength ratio: 0.081 %

RESISTENCIA A LA FLEXION f'c = 280 kgf/cm?2 A LOS 14 DIAS DE EDAD
CON 30 kgf/m?3 DE FIBRAS METALICAS - 03

36

34

32

30

26
24
22
20
18
16
14
12
10

Carga (kN)

o N b O

0 02040608 1 12141618 2 22242628 3 32343638 4 42
Deflexion (mm)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA '
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

DATOS
Tipo de Ensayo: Ensayo de flexién de fibra reforzada
Tipo de Concreto: 280 MET - 50 kgf/m3
Dist. Rodillos Sup: 150 mm Gradiente: 0.035 mm/min
Dist. Rodillos Inf: 150 mm Carga Inicio:  1.000 kN
Area: 7500 mm?
RESULTADOS

First-Peak Load: 35.093 kN Residual load (L/150): 33.485 kN
First-Peak Resistencia residual
deflection: 0.140 mm (L/150): Rt
First-Peak strength: 4.679 MPa  Residual load (L/600): 34.455 kN

Resistencia residual
indice de dureza:  80.194 J (L/600): 4.594 MPa

Flex. Strength ratio: 0.106 %

RESISTENCIA A LA FLEXION f'c = 280 kgf/cm?2 A LOS 14 DIAS DE EDAD
CON 50 kgf/m?3 DE FIBRAS METALICAS - 01
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DATOS
Tipo de Ensayo: Ensayo de flexién de fibra reforzada
Tipo de Concreto: 280 MET - 50 kgf/m3
Dist. Rodillos Sup: 150 mm Gradiente: 0.035 mm/min
Dist. Rodillos Inf: 150 mm Carga Inicio:  1.000 kN
Area: 7500 mm?
RESULTADOS

First-Peak Load: 36.398 kN Residual load (L/150): 34.015 kN
First-Peak Resistencia residual
deflection: 0.129 mm (L/150): el
First-Peak strength: 4.853 MPa  Residual load (L/600): 35.984 kN

Resistencia residual
indice de dureza:  82.319)J (L/600): 4.798 MPa

Flex. Strength ratio: 0.111 %

RESISTENCIA A LA FLEXION f'c = 280 kgf/cm? CON 50 kgf/m3 DE
FIBRAS METALICAS - 02
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DATOS
Tipo de Ensayo: Ensayo de flexién de fibra reforzada
Tipo de Concreto: 280 MET - 50 kgf/m3
Dist. Rodillos Sup: 150 mm Gradiente: 0.035 mm/min
Dist. Rodillos Inf: 150 mm Carga Inicio:  1.000 kN
Area: 7500 mm?
RESULTADOS

First-Peak Load: 33.885 kN Residual load (L/150): 30.126 kN
First-Peak Resistencia residual
deflection: 0.091 mm (L/150): R
First-Peak strength: 4.518 MPa  Residual load (L/600): 30.870 kN

Resistencia residual
indice de dureza:  79.431)J (L/600): 4.116 MPa

Flex. Strength ratio: 0.102 %

RESISTENCIA A LA FLEXION f'c = 280 kgf/cmZ2 A LOS 14 DIAS DE EDAD
CON 50 kgf/m3 DE FIBRAS METALICAS - 03
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REPOSITORIO DE

TABLA DE DOSIFICACIONES POR VOLUMEN

Dosificaciones para 1 m3

Tipo de Concreto Cemento Piedra | Arena Aditivo
(kg) (kg) (It)

f'c = 300 kgf/cm? CC 404.26 | 1014.49 | 741.18 | 199.81 1.62 -

f'c = 300 kgf/cm? + MIC-POL 404.26 | 1014.49 | 736.18 | 199.79 2.02 1
f’c = 300 kgf/cm? + MAC-POL 404.26 | 1014.49 | 741.18 | 199.81 1.62 4
f'c = 300 kgf/cm? + MET 404.26 | 1014.49 | 736.68 | 199.79 1.82 30
f'c =300 kgf/cm? CC 422.22 |1014.49 | 724.35|199.71 1.90 -

f'c =300 kgf/cm? + MIC-POL | 422.22 |1014.49 | 718.62 | 199.67 2.32 1
f'c = 300 kgf/cm? + MAC-POL 422.22 | 1014.49 | 719.14 | 199.68 2.11 4
f'c = 300 kgf/cm? + MET 422.22 |1014.49 | 719.14 | 199.68 2.11 30
f'c = 300 kgf/cm? CC 475 1014.49 | 674.93 | 199.39 2.85 -

f'c = 300 kgf/cm? + MIC-POL 475 1014.49 | 667.30 | 199.34 3.09 1
f’c = 300 kgf/cm? + MAC-POL 475 1014.49 | 668.48 | 199.35 2.61 4
f'c = 300 kgf/cm? + MET 475 1014.49 | 674.93 | 199.39 2.85 30
f’c = 300 kgf/cm? CC 612.90 | 1014.49 |545.80 | 198.56 4.60 -

f’c = 300 kgf/cm? + MIC-POL 612.90 | 1014.49 |533.69|198.48 4.90 1
f’c = 300 kgf/cm? + MAC-POL 612.90 | 1014.49 | 545.80 | 198.56 4.60 4
f’c = 300 kgf/cm? + MET 612.90 | 1014.49 | 545.80 | 198.56 4.60 30

Dosificaciones proporcion en peso

Tipo de Concreto Cemento Piedra | Arena Agua

f'c = 280 kgf/cm? CC
f'c = 280 kgf/cm? + MIC-POL
f'c = 280 kgf/cm? + MAC-POL
f'c = 280 kgf/cm? + MET
f'c =300 kgf/cm? CC
f'c = 300 kgf/cm? + MIC-POL
f'c = 300 kgf/cm? + MAC-POL
f'c =300 kgf/cm? + MET
f'c = 350 kgf/cm? CC
f'c = 350 kgf/cm? + MIC-POL
f'c = 350 kgf/cm? + MAC-POL
f'c = 350 kgf/cm? + MET
f'c = 420 kgf/cm? CC
f'c = 420 kgf/cm? + MIC-POL
f'c = 420 kgf/cm? + MAC-POL
f'c = 420 kgf/cm? + MET

2.51 1.83 0.49 0.40% =

2.51 1.82 0.49 0.50% 0.0025
2.51 1.83 0.49 0.40% 0.0099
2.51 1.82 0.49 0.45% 0.0742
2.40 1.72 0.47 0.45% -

2.40 1.70 0.47 0.55% 0.0024
2.40 1.70 0.47 0.50% 0.0095
2.40 1.70 0.47 0.50% 0.0711
2.14 1.42 0.42 0.60% =

2.14 1.40 0.42 0.65% 0.0021
2.14 1.41 0.42 0.55% 0.0084
2.14 1.42 0.42 0.60% 0.0632
1.66 0.89 0.32 0.75% -

1.66 0.87 0.32 0.80% 0.0016
1.66 0.89 0.32 0.75% 0.0065
1.66 0.89 0.32 0.75% | 0.04895
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Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

slm CATOLICA
TESIS UCSM @  DE SANTA MARIA

TABLA DE DOSIFICACIONES POR RESISTENCIA

DIFERENTES DOSIFICACIONES PARA FIBRAS DE POLIPROPILENO

*Las resistencias para las diferentes dosificaciones fueron halladas mediante interpolacion

lineal a los 7 dias de edad para f’c y a los 14 dias para MR.

MR a diferentes dosificaciones de Micro Fibras de Polipropileno

42.33

B
o

38,83

w
o

Resistencia a la Flexion, MR (kgf/cm?)
w w
~ [o0]

w
[e)]

w
(]
o

0.25 0.5 0.75 1 1.25 1.5 1.75 2 2.25
Dosificaciones (kgf/m?3)
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f'c a diferntes dosificaciones de Micro Fibras de Polipropileno
295

286
285
275
265
255

245

235

Resistencia a la Compresion, f'c (kgf/cm?)

225 2

215
0 0.25 0.5 0.75 1 1.25 1.5 1.75 2 2.25

Dosificaciones (kgf/m?3)

Dosificaciones MR f'c
(kgf/m?) (kgf/cm?) | (kgf/cm?)
0 38.83 218
2 38.98 225
3 41.21 250
: 4 43.43 275
Macr::'bra 5 44.02 266.34
Polipropileno 6 44.61 257.67
7 45.17 249
8 45.73 240.33
9 46.29 231.66
10 46.85 222.99

*Las resistencias para las diferentes dosificaciones fueron halladas mediante interpolacion
lineal a los 7 dias de edad para f’c y a los 14 dias para MR.
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MR a diferentes dosificaciones de Macro Fibras de Polipropileno

>
~

»
u

43

41

39

37

Resistencia a la Flexion, MR (kgf/cm?)

35
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Dosificaciones (kgf/m?3)

f'c a diferentes dosificaciones de Macro Fibras de Polipropileno
285

275
265
255
245
235

225

Resistencia a la Compresion, f'c (kgf/cm?2)

215
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Dosificaciones (kgf/m?3)
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*Las resistencias para las diferentes dosificaciones fueron halladas mediante interpolacion

lineal a los 7 dias de edad para f’c y a los 14 dias para MR.

MR a diferentes dosificaciones de Fibras Metalicas
49

47 4650 46.58 46,67 4675 46.83 47.00

Resistencia a la Flexion, MR (kgf/cm?)

37

35
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Dosificaciones (kgf/m?3)
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305

295

285

275

265

255

245

235

225

Resistencia a la Compresion, f'c (kgf/cm?)

215

f'c a diferentes dosificaciones de FibrasMetalicas

DE SANTA MARIA

290.25

5 10 15 25 30 35 45 50 55 60
Dosificaciones (kgf/m?3)
TABLA DE CORRELACIONES GLOBALES
RELACION | TIPO DE CONCRETO ECUACION ACI 363 OBSERVACIONES
Concreto convencional Las ecuaciones
1 (P 5 1 1.1609
MRyfc | f'c=280,300,350y | MR =0.0572(f'cr) halladas  en  esta
420 kgf/cm?
Concreto f'c = 280 investigacion son
MRy Fc 300, 350y 420 kgf/cm? MR = 0.5171(F'cr)°7612 para resistencias a los
+ — A JET
MIC-POL MR=avf'c 7 dias de edad para
Concreto f'c = 280, concreto
MRy f'c |300,350y 420 kgf/cm?| MR =0.1056(f'cr)0%> .
convencional, con
+ MAC-POL
micro y macro fibras
Concreto f'c = 280, ) )
MRy f'c |300,350y 420 kgf/cm?| MR = 0.4217(f cr)°77 de polipropileno y
+ MET fibras metalicas.

Nota: La formula del ACI 363 es para concreto a los 28 dias de edad.
*Correlacién a los 7 dias de Edad
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RELACION | TIPO DE CONCRETO ECUACION ACI 363 OBSERVACIONES
Concreto convencional Las ecuaciones
1 " _ 1 0.8567
MRy f'c f'c =280, 300, 350 y MR = 0.2695(f'cr) halladas en  esta
420 kgf/cm?
Concreto f'c = 280 investigacion son
MRy fic 300, 350y 420 kgf/cm? MR = 0.5129(Fcr)0.7502 para resistencias a los
+
MIC-POL MR= aVf'c |14 dias de edad para
Concreto f'c = 280, concreto
MRy f'c |300,350y 420 kgf/cm? | MR =0.871(f'cr)°67°8 .
+ MAC-POL convencional, con
micro y macro fibras
Concreto f'c = 280, ) )
MRy f'c |300,350y 420 kgf/cm?| MR = 0.1815(f'cr)?9% de polipropileno 'y
+ MET fibras metalicas.
Nota: La formula del ACI 363 es para concreto a los 28 dias de edad.
*Correlacion a los 14 dias de Eda
RELACION | TIPO DE CONCRETO ECUACION ACl 363 OBSERVACIONES
Concreto convencional Las ecuaciones
1 P — 1 0.9285
MRy f'c f'c =280, 300, 350 y MR = 0.1709(f'cr) halladas en  esta
420 kgf/cm?
Concreto f'c = 280 investigacion son
MRy fic 300, 350 y 420 kgf/cm? MR = 0.1647(f'cr)09371 para resistencias a los
+
MIC-POL MR= aVf'c |28 dias de edad para
Concreto f'c = 280, concreto
MRy f'c |300, 350y 420 kgf/cm?| MR = 0.1403(f'cr)%°777 convencional con
+ MAC-POL ’
micro y macro fibras
Concreto f'c = 280, _ _
MRy f'c |300,350y 420 kgf/cm?| MR = 0.4994(f'cr)°-7668 de polipropileno vy
+ MET fibras metalicas.

Nota: La formula del ACI es para concreto a los 28 dias de edad.

*Correlacién a los 28 dias de Edad
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RELACION | TIPO DE CONCRETO ECUACION ACI 368-11 OBSERVACIONES
Concreto convencional Las ecuaciones
1 1 (P e _ 1 1.4952
f'tyf'c fc—422%OI,(330, 3250y f't =0.0262(f'cr) halladas en  esta
gf/cm
Concreto f'c = 280 investigacion son
Pty fic 300, 350 y 420 kgf/cm? fit = 0.4146(f'cr)0708 para resistencias a los
+ —
MIC-POL f't = 0.56vfc |7 gias de edad para
Concreto f'c = 280, concreto
f'tyf'c [300,350y 420 kgf/cm?| f't=0.1178(f'cr)9%? .
+ MAC-POL convencional, con
micro y macro fibras
Concreto f'c = 280, ) )
ftyfc |300,350y 420 kgf/fcm?|  f't = 0.158(f'cr)%0253 de polipropileno 'y
+ MET fibras metdlicas.

Nota: La formula del ACI 368-11 es para concreto a los 28 dias de edad.
*Correlacion a los 7 dias de Edad

RELACION | TIPO DE CONCRETO ECUACION ACI 368-11 OBSERVACIONES
Concreto convencional Las ecuaciones
1 1 (P v 1 0.8122
f'tyf'c fc-42;;0|,(3f(;0, 3250y f't =0.2125(f'cr) halladas en  esta
gf/cm
Concreto f'c = 280 investigacion son
Pty fic 300, 350y 420 kgf/cm? fit = 0.3201(F'cr)07o12 para resistencias a los
+
MIC-POL f't = 0.56y/f'c |14 dias de edad para
Concreto f'c = 280, concreto
f'tyf'c |300,350y 420 kgf/cm?| f't =0.3388(f'cr)%72>8 convencional on
+ MAC-POL ’
micro y macro fibras
Concreto f'c = 280, ) )
f'tyfc |[300,350y 420 kgf/cm?| f't =0.3005(f'cr)%77>7 de polipropileno vy
+ MET fibras metalicas.

Nota: La formula del ACI 368-11 es para concreto a los 28 dias de edad.
*Correlacién a los 14 dias de Edad
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RELACION | TIPO DE CONCRETO ECUACION ACI 363 OBSERVACIONES
Concreto convencional Las ecuaciones
1 1 P [P 1 0.5371
f'tyf'c fc—422800I,(330, 3250y f't = 0.6096(f'cr) halladas en  esta
gf/cm
Concreto f'c = 280 investigacion son
Pty fic 300, 350 y 420 kgf/cm? Fit = 0.1876(Fcr)086%° para resistencias a los
+
: 28 dias de edad para
MIc-POL fit = 0.56v/fc
Concreto f'c = 280, concreto
f'tyf'c |300,350y 420 kgf/cm? | f't =0.20548(f'cr)0-860° .
+ MAC-POL convencional, con
micro y macro fibras
Concreto f'c = 280, ) )
ftyfc |300,350y 420 kgf/cm?| f't = 0.5564(F'cr)06141 de polipropileno 'y
+ MET fibras metdlicas.

Nota: La formula del ACI 368-11 es para concreto a los 28 dias de edad.
*Correlacion a los 28 dias de Edad
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p<id  UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
/;‘ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
5" LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Arequipa - Pert

CONSTANCIA

El que suscribe, Dr. Ing. Alejandro Hidalgo Valdivia Coordinador de Laboratorio de Suelos y Concreto
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Catolica de Santa Maria de Arequipa,

HACE CONSTAR
Que la Sefiorita y Sefior Bachiller en Ingenieria Civil:

YURELA VANESA FLORES CURASI (COD - 2013801052)
JUAN CARLOS MENDOZA HUARAYCHIRI (COD - 2013801401)

Han realizado ensayos en el Laboratorio de Suelos y Concreto correspondientes a su trabajo de tesis para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con la tesis denominada:

"ANALISIS DE LA CORRELACION DEL MODULO DE ROTURA (MR) V.S. LA RESISTENCIA
A TRACCION INDIRECTA (t) Y COMPRESION (f'c) DE CONCRETO f’¢ = 280, 300, 350, 420
kgf/cm® PARA PAVIMENTO RIGIDO CON FIBRAS DE POLIPROPILENO Y FIBRAS
METALICAS A LOS 7, 14 Y 28 DIAS DE EDAD EN LA AV. METROPOLITANA DE LA CIUDAD
DE AREQUIPA"

Los ensayos efectuados por los Bachilleres fueron los siguientes:

costo | costo

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD UNITARIO| PARCIAL
TT1-01 | Contenido de Humedad de Agregados 9 §/5.00 5/45.00
Andlisis Granulométrico de Agregados
TTI-02 | Grueso y Finos - Incluye Médulo de 6 S$/13.00 |  $/78.00
Fineza

TTI-08 | Peso Unitario Suelto A°G® 3 5/6.00 $/18.00
TTI-09 | Peso Unitario Varillado A°G° 3 S/9.00 $/27.00
TTI-08 | Peso Unitario Suelto A°F° 3 S/6.00 $/18.00
3
3

TTI-09 | Peso Unitario Varillado A° F° $/9.00 $/27.00

TTI-06 Peso Especifico y Absorcién de
Agregado Grueso

TTI-07 | Peso Especjﬁco y Absorcioén de 3 S/11.00 $/33.00
Agregado Fino

S$/11.00 $/33.00

Abrasion Los Angeles (L.A.) al Desgaste
TTI-10 | de los Agregados de Tamafios Menores 3 S/28.00 |  $/84.00
at11/2"

TTI-24 Svomspf'esién de Probetas de Concreto de 204 S/3.00 $/612.00
y
TTi-24 | Compresion c_JE-': Probetas de Concreto de 144 S/3.00 $/432.00
4"y 6" Traccion

TTI-17 \éalor Equivalente de Arena en Agregado 3 S/33.00 $/99.00
ino
TTI-53 | Limite Liquido 1 S/9.00 $/9.00
TTI-05 |Material Mas Fino que el Tamiz 75 uM 3 S/10.00 $/30.00
(N° 200)

TOTAL: |5/1,545.00
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Arequipa ~Perti
El costo total de los ensayos realizados asciende a: S/ 1 545.00

El costo cancelado por dichos ensayos es de: S/ 541.00* (Comprobante BO17-00002617)

*Segun descuento opcion “C” por derecho de uso de laboratorio por tesis, de acuerdo a tarifario 2019
aprobado por el Consejo de Facultad de Arquitectura e Ingenieria Civil y del Ambiente.

Los trabajos realizados en las instalaciones del Laboratorio de Suelos y Concreto, se llevaron a cabo entre
el 10/06/2019 y el 04/09/2019

Se expide la presente constancia a solicitud del interesado para continuidad en el tramite de titulacion.

Arequipa, 04 de Octubre del 2019

UNIN ERSIDAD CATO E SANTA MAR{A

COORDINADUR DE LOS LAJURATORIUS DE INGENIERIA CHVIL
EPIC- FAICA - CAMPUSPARQUE INDUSTRIAL
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Productos de Alta Reststenaa
CONSTANCIA

La que suscribe, Ing. Patricia Carpio Salazar, Lider de calidad
HACE CONSTAR:
Que los Sefiores Bachilleres en Ingenieria Civil:

JUAN CARLOS MENDOZA HUARAYCHIRI (COD-2013801401)
YURELA VANESA FLORES CURASI (COD-2013801052)

Han realizado los ensayos en el Laboratorio de Supermix correspondientes a su trabajo de tesis para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con la tesis denominada:

“ANALISIS DE LA CORRELACION DEL MODULO DE ROTURA (MR) V.S. LA RESISTENCIA A TRACCION
INDIRECTA (ft) Y COMPRESION (f'c) DE CONCRETO f'c = 280, 300, 350, 420 kgf/cm? PARA
PAVIMENTO RIGIDO CON FIBRAS DE POLIPROPILENO Y FIBRAS METALICAS A LOS 7, 14 Y 28 DIAS
DE EDAD EN LA AV. METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE AREQUIPA” '

Los ensayos efectuados por los sefiores Bachilleres fueron los siguientes:

Norma ASTM C-78: Método de prueba estdndar para la resistencia a flexion del concreto

e 9 Viguetas de concreto convencional f'c = 280 kgf/cm?
e 9 Viguetas de concreto convencional f'c = 300 kgf/cm?
e 9 Viguetas de concreto convencional f'c = 350 kgf/cm?
e 9 Viguetas de concreto convencional f'c = 420 kgf/cm?

Norma ASTM C-1609: Standar test method for flexural Performance of fiber-reinforced concrete

e 18 Viguetas de concreto f'c = 280 kgf/cm?con micro fibras de polipropileno
9 Viguetas de concreto f'c = 300 kgf/cm? con micro fibras de polipropileno
9 Viguetas de concreto f'c = 350 kgf/cm? con micro fibras de polipropileno
9 Viguetas de concreto f'c = 420 kgf/cm? con micro fibras de polipropileno

18 Viguetas de concreto f'c = 280 kgf/cm? con macro fibras de polipropileno
9 Viguetas de concreto f'c = 300 kgf/cm?® con macro fibras de polipropileno
9 Viguetas de concreto f'c = 350 kgf/cm? con macro fibras de polipropileno
9 Viguetas de concreto f'c = 420 kgf/cm? con macro fibras de polipropileno

e 18 Viguetas de concreto f'c = 280 kgf/cm? con fibras metdlicas
9 Viguetas de concreto f'c = 300 kgf/cm? con fibras metalicas
9 Viguetas de concreto f'c = 350 kgf/cm? con fibras metalicas
9 Viguetas de concreto f'c = 420 kgf/cm? con fibras metalicas

.

Los ensayos realizados en las instalaciones del Laboratorio de Supermix, se llevaron a cabo entre el
30/07/19 y el 04/09/19. Se expide la presente constancia a solicitud de los interesados para

continuidad en el tramite de titulacion. %
SsuPERMIX

“2* praductos de £ire Resistencin

ICIA CARFIO SALAZAR
lN?‘diﬁTtPe Co.l{mls%es Calidad

Concretos Supermix S.A. Carretera Variante Uchumava Km 5.5 -Cerra Calarada. Araaiiina www siinermix_ com na
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1P

CEMENTD
MULTI-PROPOSITO

Alta

Durabilidad

DESCRIPCIGN 3

EL CEMENTO MULTI-PROPGOSITO DE ALTA DURABILIDAD|
ML es un cemento elaborado bajo los més estrictos
estandares de la industria cementera, colaborando con el
medio ambiente, debido a que en su produccién se
reduce ostensiblemente la emision de CO,,
contribuyendo a la reduccion de los gases con efecto

invernadero.

Es un producto fabricado a base de Clinker de alta calidad,
puzolana natural de origen volcanico de alta reactividad y
yeso. Esta mezcla es molida industrialmente en molinos
de Ultima generacién, logrando un alto grado de finura. La
fabricacion es controlada bajo un sistema de gestion de
calidad certificado con ISO 9001 y de gestion ambiental
ISO 14001, asegurando un alto estandar de calidad.

DURABILIDAD

Sus componentes y la tecnologia utilizada en su
fabricacién, hacen que el CEMENTO MULTI-PROPOSITO
YURATIPO IP, tenga propiedades especiales que otorgan a
los concretos y morteros cualidades Gnicas de ALTA
DURABILIDAD, permitiendo que el concreto mejore su
resistencia e impermeabilidad y también pueda resistir la
accion del intemperismo, ataques quimicos (aguas
saladas, sulfatadas, &cidas, desechos industriales,
reacciones quimicas en los agregados, etc.), abrasién, u
otros tipos de deterioro.

Puede ser utilizado en cualquier tipo de obras de
infraestructura y construccion en general. Especialmente
para OBRAS DE ALTA EXIGENCIA DE DURABILIDAD.

“Es aquella propiedad del concreto endurecido que define la
capacidad de éste para resistir la accién agresiva del medio
ambiente que lo rodea, permitiendo alargar su vida util".

~

R Y 4

- CARACTERISTICAS TECNICAS

| REQUISITOS CEMENTO MULTI-PROPOS
14 REQUISITOS QUIMICOS YURATIPOIP

MgO (%) 15224
S0, (%) 1.5a23
Pérdida por ignicion (%) 1.5a3.8
" cequisos scos |
Pesciespecifico (gr/cm3) 2.77a2.85
Expansion en autoclave (%) -0.05 a 0.03
_+ Fraguado Vicat m-mal (minutos) 170a 570
Contenido de aire 25a80 3
: L Mpa |
1dia 80a104 7.8a10.2
3 dias 175a200 17.1a19.6
7 dias 225a 260 220a254
28 dias 306 a350 30.0a343
I T
4 % Expansion a los 6 meses <0.021%
" % Expansion a 1 afio <0.023%

-
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REQUISITOS NORMA
NTP 334.090 ASTM C-595
6.00 Max.

4.00 Max.

5.00 Max.

- > s

-0.20 2 0.80
REQUISITOS NORMA NTP 334,009
ASTM C-150 (CEMENTO TIPO I)
Kgf/cm2

45 a 420

12 Max
133 Min. 13 122 Min. 12
204 Min. 20 194 Min. 19
255 Min. 25 - -
%
0.05 Méax
0.10 Méax

YURA
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HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Sika® ViscoCrete®-3330

ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE DE ALTO RANGO PARA CLIMAS FRIOS

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Es un superplastificante de tercera generacién para
concretos y morteros. Ideal para climas frios y/o se ne-
cesita altas resistencias a tempranas edades.

usos

= Es adecuado para la produccidn de concreto en obra
y concreto premezclado.

= Se usa para los siguientes tipos de concreto:

- Concreto pre-fabricado.

- Acelera la fragua del concreto.

- Para concretos de pavimentos tipos Fast Track, con-

cretos

de pronta puesta en servicio.

- Concreto para climas frios.

- Concreto con alta reduccién de agua (hasta 30%)

- Es adecuado para concreto bajo agua, sistemas Tre-

mie. (la

relacién agua material cementante debe ser entre 0.30

2 0.45)

- Concreto de alta resistencia.

- Concreto autocompactante.

= El alto poder reductor de agua, la excelente fluidez y
el corto tiempo de fraguado con altas resistencias
tempranas tienen una influencia positiva en las apli-
caciones antes mencionadas

INFORMACION DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

Sika® ViscoCrete®-3330 actua por diferentes mecanis-

mos. Gracias a la

absorcidn superficial y el efecto de separacién espa-

cial sobre las particulas

de cemento (paralelos al proceso de hidratacién) se

obtienen las siguientes

propiedades:

= Extrema reduccién de agua (que trae consigo una al-
ta densidad y resistencia)

= Excelente fluidez (reduce en gran medida el esfuer-
zo de colocacidn y vibracion).

= Adecuado para la produccién de concreto autocom-
pactante.

= Incrementa las altas resistencias iniciales (produc-
cién de prefabricados)

= Altaimpermeabilidad

= Menor relacidn agua — cemento la impermeabilidad.

= Aumenta la durabilidad del concreto.

= Reduce la exudacion y segregacion.

= Aumenta la cohesién del concreto.

= Aumenta la adherencia entre el concreto y el acero.

= Comportamiento mejorado de contraccion y desliza-
miento.

= Reduce la carbonatacion del concreto

Sika® ViscoCrete®-3330 no contiene cloruros ni otros

ingredientes que promuevan la corrosion del acero.

Por lo tanto, puede usarse sin

restricciones en construcciones de concreto reforzado

y pre-tensado.

CERTIFICADOS / NORMAS

Cumple con la norma ASTM C-494 tipo F y ASTM C-
1017 tipo |

Empaques * Granelx1L

= Cilindro x 200 L

= Dispenser x 1,000 L

Hoja De Datos Del Producto
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vida Util

1 afio a partir de la fecha de produccién

Condiciones de Almacenamiento

El producto debe de ser almacenado en su envase original y sin abrir, pro-

tegido de la luz directa del sol y de las heladas, a temperaturas entre 5°Cy

35°C.

Densidad 1.08 +/- 0.01

INSTRUCCIONES DE APLICACION

Como plastificante o superplastificante:

Sika® ViscoCrete®-3330 se agrega al agua de amasado
o junto con el agua a la mezcladora de concreto. Para
un aprovechamiento 6ptimo de la alta capacidad de
reduccién de agua, recomendamos un mezclado cuida-
doso durante 60 segundos como minimo. Para evitar
la exudacion en el concreto y lograr la consistencia de-
seada, el agua restante de la mezcla recién se afadira
cuando hayan transcurrido 40

segundos del tiempo de mezclado. El uso de Sika® Vis-
coCrete®-3330 garantiza un concreto de la mas alta ca-
lidad. Sin embargo, también en el caso del concreto
preparado con Sika® ViscoCrete®-3330 debe cumplir-
se con las normas estédndar para la buena produccién y
colocacién de concretos. El concreto fresco debe ser
curado apropiadamente con Sika® Antisol® S. Cuando
se trabaja con relaciones a (material cementante) ba-
jas es recomendable mezclar el concreto de 7 a 10 mi-
nutos.

DOSIFICACION

= Para concretos plasticos suaves: 0,4 % - 1 % del peso
del cemento.

= Para concretos fluidos y autocompactantes: 1 % - 2
% del peso del cemento.

LIMITACIONES

Para Concretos Fluidos y Concretos
Autocompactantes.

Sika® ViscoCrete®-3330 también puede usarse para
concretos fluidos y autocompactantes mediante la uti-
lizacion de dosificaciones especiales de mezclado.
Cuando el Sika® ViscoCrete®-3330 esta Congelado.
Descongelarlo lentamente a temperatura ambiente y
mezclarlo en forma intensiva.

Combinaciones.

Sika® ViscoCrete®-3330 puede combinarse con los si-
guientes productos

Sika®: Sika® CNI, Sika® Fume y SikaAer®, SikaRapid® - 1
entre otros.

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

Notese 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 aplicacién del producto.

Hoja De Datos Del Producto
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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, toxicoldgica y otras relaciona-
das con la seguridad.

NOTAS LEGALES

La informacion y en particular las recomendaciones so-
bre 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 informacidn, de
alguna recomendacion escrita o de algun asesoramien-
to técnico, no se puede deducir ninguna garantia res-
pecto a la comercializacion o adaptabilidad del produc-
to a una finalidad particular, asi como ninguna respon-
sabilidad contractual. Los derechos de propiedad de
las terceras partes deben ser respetados. Todos los pe-
didos aceptados por Sika Perti S.A.C. estan sujetos a
Clausulas Generales de Contratacién para la Venta de
Productos de Sika Perd S.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la dltima edicion de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran 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 edicién anterior, misma que debera ser des-
truida.

CONSTRUYENDO CONFIANZA

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO

SikaFiber® PE

FIBRA SINTETICA PARA EL REFUERZO DE CONCRETO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

SikaFiber® PE, es un refuerzo de fibra sintética de alta
tenacidad que evita el agrietamiento de concretos y
morteros. )

SikaFiber® PE esta compuesto por una mezcla de mo-
nofilamentos reticulados y enrollados.

Durante la mezcla SikaFiber® PE se distribuye aleato-
riamente dentro de la masa de concreto o mortero
formando una red tridimensional muy

uniforme.

Usos

= Losas de concreto (placas, pavimentos, techos, etc)
= Mortero y concreto proyectado (Shotcrete).

= Paneles de fachada.

= Elementos prefabricados.

= Revestimientos de canales.

INFORMACION DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

La adicion de SikaFiber® PE sustituye a la armadura
destinada a absorber las tensiones que se producen
durante el fraguado y endurecimiento del concreto,
aportando las siguientes ventajas:

= Reduccién de la fisuracion por retraccion e impidien-
do su propagacion.

* Aumento importante del indice de tenacidad del
concreto.

. I!\éle‘jjora la resistencia al impacto, reduciendo la fragi-
idad.

= En mayor cuantia, mejora la resistencia a la traccién
y a la comprension.

= La accion del SikaFiber® PE es de tipo fisico y no
afecta el proceso de hidratacion del cemento.

CERTIFICADOS / NORMAS

Alos concretos a los que se agregado SikaFiber® PE
gl:lirlrngen con los requerimientos de la norma ASTM C

Empaques Bolsa de 600 g

Apariencia / Color Fibra de color crema

vida Util 1 afio

Condiciones de Almacenamiento El producto debe de ser almacenado en un lugar seco y bajo techo, en en-

vases bien cerrados.

Densidad 1.17 kg/L

Hoja De Datos Del Producto
SikaFiber® PE
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INFORMACION TECNICA

Absorcion de Agua <2%

Resistencia a la Tension 468 kg/cm?2

15,000 kg/cm2

Médulo de Elasticidad

Elongacion de Rotura 26%

Resistencia a la Alcalinidad Inerte a los alcalis del cemento, acidos en general, agua de mar, residuos
alimentarios y ganaderos, aceites vegetales. No se pudre y es resistente a

hongos y bacterias.

INSTRUCCIONES DE APLICACION

Se agrega, en planta o a pie de obra, directamente a la
mezcla de concreto o mortero. Una vez afiadido el Si-
kaFiber® PE, basta con prolongar el mezclado al me-
nos 5 minutos. No disolver en el agua de amasado.

DOSIFICACION

= Hasta f'c = 300 kg/cm2, utilizar 600 g de SikaFiber®
PE por m3 de concreto.

= Para concretos de alta resistencia, mayoresaf'c =
300 kg/m?2, utilizar 1 kg de SikaFiber® PE por m3 de
concreto.

= Para mezclas de shotcrete, utilizar de 2 a 8 kg de Si-
kaFiber® PE por m3 de concreto.

LIMITACIONES

SikaFiber® PE no sustituye a las armaduras principales
Ksecundarlas resultantes del cdlculo. La adicién de Si-

aFiber® PE no evita las grietas derivadas de un mal di-
mensionamiento y aungue ayuda a controlarlo, no evi-
ta las grietas producto de un deficiente curado. La adi-
cién de SikaFiber® PE es compatible con cualquier otro
aditivo de Sika.

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

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

cion de los campos de aplicacion del producto.

Hoja De Datos Del Producto
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ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacidn y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicion del-rroductos
quimicos, los usuarios deben consultar |a Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cién médica, ecoldgica, toxicoldgica y otras relaciona-

das con la seguridad.

NOTAS LEGALES

La informacidn y en particular las recomendaciones so-
bre 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 recomendacién escrita o de alguin asesoramien-
to técnico, no se puede deducir ninguna garantia res-
pecto a la comercializacion o adaptabilidad del produc-
to a una finalidad particular, asi como ninguna respon-
sabilidad contractual. Los derechos de propiedad de
las terceras partes deben ser respetados. Todos los pe-
didos aceptados por Sika Perud S.A.C. estan sujetos a
Clausulas Generales de Contratacién para la Venta de
Productos de Sika Pert S.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la ultima edicién de la Hojas Técnicas
de los FFOdUCtOS‘ cuyas copias se entregaran 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-
pIazj la edicién anterior, misma que debera ser des-
truida.

SikaFiberPE-es-PE-(05-2019)-1-1.pdf

CONSTRUYENDO CONFIANZA
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Sika® Fiber Force PP-48
Fibra de polipropileno macro sintética estructural
DESCRlPCléN DEL Sika® Fiber Force PP 48, es una fibra de polipropileno macro sintética

estructural, disefiada y usada como el refuerzo secundario de concreto, es
fabricada a partir de polimeros de polyolefina de alto desempefio y
deformadas mecanicamente en todo el cuerpo para maximizar el anclaje en
el concreto y evitar |la pérdida excesiva cuando se proyecta (Shotcrete),
altamente orientada a conseguir la mayor superficie de contacto dentro del
concreto, lo que resulta en una mayor unién interfacial y eficiencia de la
resistencia de la flexion y absorcién de energia. Sika® Fiber Force PP-48 esta
especificamente disefiada y fabricada en una instalacion certificada bajo la
norma 1SO 9001:2000, para ser usada como refuerzo secundario de
concreto a una tasa de adicién minima de 2 kg por metro cubico. Cumple
con la norma ASTM C 1116/C 1116 M, concreto Tipo Il reforzado con fibra,
JSCE-S14 y con la norma Europea EN-14889-2 como clase Il.

usos

PRODUCTO

- Losas industriales sobre el piso, trafico ligero, medio o pesado.
= Areas para estacionamiento.

=  Elementos Pre-fabricados.

. Pavimentos de concreto trafico ligero, medio o pesado.

. Plataformas compuestas de metal y concreto.

. Aceras y entradas de automoviles.

= Capas superpuestas y coberturas.

. Aplicaciones no magnéticas.

. Shotcrete via humeda o via seca, ya sea definitivo o temporal.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

. Incrementa la resistencia a la tenacidad, absorcion de energia e
impacto del concreto, asi como la resistencia residual y ductilidad.

. No afecta notoriamente la fluidez (Slump) de la mezcla como otras
fibras multifilamento.

. Disminuye la tendencia al agrietamiento en estado fresco como
endurecido del concreto.

. Maxima resistencia al arrancamiento dentro de la matriz del concreto.

- Reduce el desgaste en bombas y tuberias cuando la mezcla es
bombeada.

. Alta resistencia a los ataques quimicos y a los alcalis.

- Es segura y mas facil de usar que el refuerzo tradicional.

= No se corroe con las aguas agresivas.

- Ahorra tiempo y molestias durante la aplicacion y el proceso de
concentrado del mineral.

Hoja Técnica
Sika® Fiber Force PP-48
29.10.15, Edicion 1
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DATOS BASICOS

FORMA ASPECTO
Fibra monofilamento deformada mecanicamente.
COLORES
Blanco
PRESENTACION
Cajax5kg
ALMACENAMIENTO CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO / VIDA UTIL

Indefinido en un lugar seco y bajo techo, en su envase original.
NORMAS Siempre se coloca uniformemente en el concreto y cumplimiento con los
cddigos vigentes y normas siguientes:

= ASTM C 94/C 94M Especificacion estandar para concreto premezclado.

= ASTM C 1116/C 1116M Especificacién estandar para concreto reforzado
con fibras.

= ASTM C 1399 Método de prueba estandar para obtener la resistencia
residual promedio del concreto reforzado con fibras.

= ASTM C 1436 Especificacion estandar de materiales para Shotcrete.

= ASTM C 1609/C 1609M Método de prueba estandar para obtener el
rendimiento de la flexion del concreto reforzado con fibras (Usando una
viga con carga de tres puntos). Reemplaza la norma ASTM C 1018.

= ASTM C 1550 Método de prueba estandar para la resistencia a la flexién
del concreto reforzado con fibras (Usando un panel Redondo con carga
central.)

= JCI-SF4 para la resistencia a la flexion y para la resistencia a la flexion
del concreto reforzado con fibras y JSCE-S14.

= EFNARC panel cuadrado-2005

= ACI 304 Guia para la medicién, mezcla, transporte y distribucion del
concreto.

= ACI 506 Guia para Shotcrete.

= EN 14889-2 Definiciones, especificaciones y conformidad de fibras
poliméricas.

DATOS TECNICOS ABSORCION DE AGUA

0%

GRAVEDAD ESPECIFICA

0.92

LARGO DE LA FIBRA

48 mm

ANCHO DE LA FIBRA

1.2855 mm

ESPESOR DE LA FIBRA

0.3325 mm

RESISTENCIA A LA TRACCION

620 Mpa

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

Baja

FIBRAS POR KILO

32,760 unidades +/- 3%

PUNTO DE FUSION

440 °C

PUNTO DE ABLANDAMIENTO

170 °C

RESISTENCIA A ALCALIS, SALES Y ACIDOS

Alta.
Hoja Técnica
Sika® Fiber Force PP-48
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COMPATIBILIDAD

Sika® Fiber Force PP-48 es compatible con todos los aditivos para concreto
Sika® y las sustancias quimicas que aumentan el rendimiento del concreto.
No se debe usar las fibras macrosintéticas Sika® Fiber Force PP-48 para
reemplazar refuerzos estructurales.

PRECAUCIONES

No se debe usar las fibras macrosintéticas Sika® Fiber Force PP-48 como un
medio para usar secciones de menor espesor que el disefio original. Para el
espaciado de las juntas, siga las directrices estandar de la industria
sugeridas por PCA 'y ACI.

INFORMACION DEL
SISTEMA

DETALLES DE APLICACION CONSUMO / DOSIS
La dosis de aplicacion para la fibra macro sintética estructural Sika® Fiber
Force PP 48 es de 2 a 9 kg/m? de concreto o Shotcrete, dependiendo de la
ductilidad, resistencia residual, tenacidad ¢ absorcion de energia requerido.
En las pruebas para determinar la cantidad exacta de fibra a usar, si el
concreto es lanzado (Shotcrete via humeda o seca) las muestras (paneles
cuadrados EFNARC o circulares ASTM C-1550) tienen que ser obtenidas en
campo, lanzado con el equipo a usar, ya que por su naturaleza las fibras
sintéticas durante el lanzado 6 proyeccién una parte de ellas se pierde. No
se recomienda obtener los paneles en laboratorio ya que los resultados
difieren apreciablemente.

METODO DE APLICACION DISENOS DE MEZCLAS Y PROCEDIMIENTOS

El refuerzo con Sika® Fiber Force PP-48 es un proceso mecénico, no quimico.
Debido a la eficiencia de la fibra no se necesita modificacion del disefio de
mezcla ya que no afecta notoriamente la fluidez de la mezcla. Consulte con un
asesor técnico de Sika Peru S.A. para recomendaciones adicionales. La fibra
macrosintética Sika® Fiber Force PP-48 se agrega a la mezcladora antes,
durante o después de hacer mezclas con los otros materiales del concreto. Se
requiere un tiempo de mezclado de por lo menos de 3 a 5 minutos por metro
cubico como se especifica en la norma ASTM C-94.

ACABADO
Se puede dar un acabado al concreto reforzado con Sika® Fiber Force PP-48
usando las técnicas de acabado de acuerdo a ACI 304, Seccién C3.

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

RESTRICCIONES LOCALES Nétese que el desempefio del producto puede variar dependiendo de cada
pais. Por favor, consulte la hoja técnica local correspondiente para la exacta
descripcidn de los campos de aplicacion del producto.

INFORMACION DE SEGURIDAD E Para informacién y asesoria referente al transporte, manejo,

HIGIENE almacenamiento y disposicion de productos quimicos, los usuarios deben
consultar la Hoja de Seguridad del Material actual, la cual contiene
informacién médica, ecoldgica, toxicoldgica y otras relacionadas con la
seguridad.

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 conocimiento y
experiencia actuales en Sika respecto a sus productos, siempre y cuando éstos sean
adecuadamente almacenados, manipulados y transportados; asi como aplicados en

Hoja Técnica
Sika® Fiber Force PP-48
29.10.15, Edicion 1
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HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaFiber® LHO 45/35 NB

FIBRA DE ACERO PARA REFUERZO DEL CONCRETO NORMAL Y CONCRETO PROYECTADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Sikafiber® LHO - 45/35 NB son fibras de acero trefila-
do de alta calidad para reforzamiento del concreto tra-
dicional y concreto proyectado (shotcrete). Sikafiber®
LHO :,45{35 NB son fibras de acero que cumplen con la
relacion longitud / didmetro (I/d) minima requerida
para obtener un concreto ductil.

usos

Sikafiber® LHO - 45/35 NB, otorga una alta capacidad
de soporte al concreto en un amplio rango de aplica-
ciones y especialmente concreto proyectado (shotcre-
te) reduciendo tiempo y costos asociados al tradicio-
nal reforzamiento con mallas de acero; ddndole ducti-
lidad y aumentando la tenacidad del concreto. En con-
cretos pre-fabricados reforzados; en losas de pisos in-
dustriales (tréfico alto, medio y ligero) en losas y ci-
mientos de concreto para reemplazar el refuerzo se-
cundario (malla de temperatura), en puertos, aero-
puertos, fundaciones para equipos con vibracidn, re-
servorios, tanques, etc.

INFORMACION DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

= ? Incrementa la resistencia del concreto al impacto,
fatiga y a la fisuracion.

= ? Incrementar la ductilidad y absorcion de energia
(resistencia a la tension).

= ? Reduccion de la fisuracién por retraccion.

= ? No afecta los tiempos de fraguado.

= ? Su condicion de fibras sueltas le permite ser usadas

en mezclas de concreto, concreto proyectado (shot-
crete) via himeda y via seca.

* ? Relacién longitud / didmetro igual a 45 para un ren-
dimiento estandar.

= ? Extremos conformados para obtener maximo an-
claje mecanico en el concreto.

CERTIFICADOS / NORMAS

Sikafiber® LHO - 45/35 NB cumple con las hormas
ASTM A 820 “Steel Fibers for Reinforced Concrete” Ti-
po Ly DIN 17140-D9 para acero de bajo contenido de
carbono.

Empaques

Sacos de papel x 20 kg.

Apariencia / Color

Fibras color negro

Vida Util Indefinido

Condiciones de Almacenamiento

Hoja De Datos Del Producto
SikaFiber® LHO 45/35 NB
Junio 2019, Versién 01.01
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Los sacos de Sikafiber® LHO - 45/35 NB deben de ser almacenados protegi-
dos de la humedad.
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INFORMACION TECNICA

Resistencia a la Tension > 800 Mpa

Médulo de Elasticidad >220,000 Mpa

Elongacion de Rotura 4% max.

INSTRUCCIONES DE APLICACION

Sikafiber® LHO - 45/35 NB se puede agregar en la tol-
va de pesado de la dosificadora de concreto, en la co-
rrea de alimentacion, en camién mixer y mezcladora
de concreto como a continuacion se indica en cada ca-
so: En la tolva de pesado de |a dosificadora, abra las
bolsas y vacié las fibras directamente entre los aridos;
no agregue las bolsas sin abrir porque pueden blo-
quear las compuertas de descarga. Mezcle en forma
normal, no se requiere tiempo extra de mezclado en
este caso. En la correa de alimentacion, si hay acceso,
las fibras pueden adicionarse durante o después de
agregar los aridos. Mezcle en forma normal, no se re-
quiere tiempo extra de mezclado en este caso.En el ca-
mién mixer, una vez q]ue todos los ingredientes se han
incorporado, agregar las fibras mientras el mixer de
concreto estd rotando a alta velocidad (12 rpm o mas).
Vaciar un maximo de 60 kg. de fibras por minuto. Una
vez terminado el vaciado de las fibras, mezclar 5 minu-
tos adicionales y chequear visualmente su distribucién;
mezclar 30 segundos adicionales si la distribucién no
es uniforme.En la mezcladora de concreto, una vez
gue todos los ingredientes se han incorporado, agre-
gar las fibras y mezclar por 30 segundos por cada pie
cubico a menos que se observe una distribucion ho-
mogénea en menor tiempo.

DOSIFICACION

Normalmente entre 20 y 50 kg. de Sikafiber® LHO -
45/35 NB por m3 de concreto. Se recomienda realizar
ensayos previos para determinar la

cantidad exacta de fibra de acero a utilizar de acuerdo
a los indices de tenacidad 6 energia absorbida especifi-
cada del concreto.

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

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

Hoja De Datos Del Producto
sikaFiber® LHO 45/35 NB
Junio 2019, Versién 01.01
021408011000000012

2/2

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, toxicoldgica y otras relaciona-
das con la seguridad.

NOTAS LEGALES

La informacion y en particular las recomendaciones so-
bre 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 algln asesoramien-
to técnico, no se puede deducir ninguna garantia res-
pecto a la comercializacion o adaptabilidad del produc-
to a una finalidad particular, asi como ninguna respon-
sabilidad contractual. Los derechos de propiedad de
las terceras partes deben ser respetados. Todos los pe-
didos aceptados por Sika Peru S.A.C. estan sujetos a
Cldusulas Generales de Contratacién para la Venta de
Productos de Sika Peru S.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la ultima edicidn de la Hojas Técnicas
de los Froductos- cuyas copias se entregaran 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 edicién anula y reem-
plazg la edicion anterior, misma que debera ser des-
truida.

SikaFiberLHO4535NB-es-PE-(06-2019)-1-1.pdf

CONSTRUYENDO CONFIANZA
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REPOSITORIO DE

Hoja Técnica
Edicion 6, 10/04/07, LC
Sika® Backer Rod

Sika’Backer Rod

Material de Respaldo para Selladores

Descripcion . , o )
General Es una varilla de largo continuo de espuma de poliolefina extruida. Cuenta con
una capa_exterior sin absorbencia y una red altamente resistente, que contiene

celdas abiertas, las cuales no expulsan gas al ser perforadas.

Campos de aplicacion W Juntas de expansién y contraccién, donde son aplicados sellantes en frio
W Juntas nuevas de expansion y contraccion
B Juntas con dimensiones irregulares
B Se adecua facilmente a distintos tamanos y formas de aberturas y no expide
gases si es pinchado durante la instalacion

Ventajas B Facil aplicacion
B No emite gases
B Quimicamente inerte
W No es absorbente
B Se adapta a irregularidades de las juntas
B Se adapta al ancho de varias juntas
B Ofrece una superficie suave y sin polvo
B Actla como barrera para evitar la adherencia con la superficie

Datos Basicos

Aspecto Esponja
Color Gris
Presentaciones D?J?geat(rjoagn Dé%mn?rtrzo Dimension de la junta mm

5/8" 15.8 11.85

V' 12.7 9.5

Vi 6.35 712
Almacenamiento Almacenar indefinidamente en un lugar limpio en su empaque original
Datos Técnicos

1.2-1.3kg/

Densidad
Limites de temperatura  -40°C a +70°C

Absorcion del agua 0.03-0.10 kg/m?
ASTM D 1622

-

Gaseado (2Ng de burbujas) <
ASTM C 1253

Compresion recuperada >9
ASTIﬁ D 5249 pe
Deflexion ASTM D 5249 >20.5kPa

Resistencia ASTM D 1623 >200 kPa

1 Sika® Backer Rod ~ 1/2
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REPOSITORIO DE

Aplicacion

Método de aplicacion B Seleccionar eI.Sika® Backer Rod en un didmetro aproximadamente 25% mas

grande que la junta

B Cortar el Sika® Backer Rod al largo deseado o dispensar directamente del
rodillo

m Colocar el Sika® Backer Rod en la junta a la profundidad especificada

B Presionar el Sika- Backer Rod uniformemente dentro de la junta usando un
rodillo circular u otra herramienta similar X

M Aplicar el sellante elastico Sikaflex sobre el Sika® Backer Rod siguiendo las

instrucciones de su hoja técnica.

Importante No usar con sellantes de aplicacion caliente.

Instrucciones de

Seguridad

Precauciones de Durante la manipulacién de cualquier producto quimico, evite el contacto directo
manipulacion con los 0jos, piel y vias respiratorias. Protéjase adecuadamente utilizando guantes

de goma natur|al o sintéticos y anteojos de seguridad.
Encaso de contacto con |os ojos, lavar inmediatamente con abundante agua
durante 15 minutos manteniendo los parpados abiertos y consultar a su médico.

Observaciones La Hoja de Seguridad de este producto se encuentra a disposicion del interesado.
Agradeceremos solicitarla a nuestro Departamento Comercial, teléfono: 618-6060
o descargarla a través de Internet en nuestra pagina web:
www.sika.com.pe

Nota Legal La informacion y en particular las recomendaciones sobre la aplicacion y el uso
final de los productos Sika son proporcionadas de buena fe, en base al
COnocimiento y experiericid acludies erl oikd respeclo d sus proauclos, siemmpre y

MU UL VOIS WG] UL VUGG IS G AV TGV TGV UIGMVS ) UGS MV IV D

asi como aplicados en condiciones normales. En la practic ,
escrita o de alglin asesoramiento técnico, no se puede deducir ninguna ga

Elqr%)iedad de las terceras partes deben ser respetados.
odos los pedidos aceptados por Sika Peru S.

productos; cuyas copias se entregaran a solicitud del interesado o a |
pueden acceder en Internet a través de nuestra pagina web www.sika.com.pe

“La presente Edicion anula y reemplaza la Edicion N5
la misma que debera ser destruida”

Sika Peru S.A., Centro Industrial "Las Praderas de Lurin "
S/N, MZ "B" Lote 5y 6 Lurin, Lima — Pert
® Tel: (51-1) 618-6060 / Fax: (51-1) 618-6070
E-mail: iindustria@pe.sika.com /Web: www.sika.com.pe

2 Sika® Backer Rod ~ 2/2
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ANEXO N°® 6
EXPEDIENTE TECNICO URB.
MAGISTERIAL 111
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INFORME TECNICO

DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO EN FRIO

“MEJORAMIENTO DE LAS VIAS DE ACCESO VEHICULAR Y PEATONAL
DE LA URB. MAGISTERIAL Iii ETAPA, DISTRITO DE YANAHUARA,
PROVINCIA DE AREQUIPA”

Yanahuara - Arequipa

Arequipa, Agosto del 2013

PP/ Mejaramiento de las vias de acceso vehiculer y peatenal de [a Urb. Magisterial It Etapa / Yanahuara / Arequipa
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1.- INTRODUCCION

El presente informe tiene por finalidad determinar los espesores estructurales del
pavimento asfaltico en frio que servird para el asfaftado de las vias de acceso
vehicular de la Urb. Magisterial IlI Etapa del distrito de Yanahuara, provincia ¥
departamento de Arequipa.

Las vias en referencia se consideran como Vias Urbanas Secundarias TIPO 1. E
periodo de disefio de esta via pavimentada se considera en diez afios, con respecto al
factor camién se ha analizado para la méxima carga por eje segtin la Norma Nacional
de Vehiculos el MTC.

Para la estructuracién del pavimento asfaltico en frio se ha utilizado la metodologia de
la AASHTO 93, el cual considera diferentes variables segun las caracteristicas de la
via y propiedades geotécnicas de la sub-rasante.

2.- PROPIEDADES GEOTECNICAS DE LA SUBRASANTE
La zona de estudio presenta la unidad geolégica Q-al, depdsitos aluviales de
formacién reciente. Estos se encuentran en los cauces de rios, torrenteras, quebradas

¥ superficies eriazas, como material de acarreo, compuesto por gravas, arenas de
gruesas a medias, limos, cantos rodados ¥ 8 veces cenizas volcanicas.

3.- CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO DE SUB RASANTE

Se ha obtenido un valor representativo de la capacidad de soporte de la subrasante
para tener mayor confiabilidad para el disefio.

[ TRAMO P. FLEXIBLE AASHTO | CBR disefio |
| SUBRASANTE | A24 | 884% |

4.- DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE METODO AASHTO 1993

La metodologia AASHTO €s reconocida a nivel mundial porqué se basa en valiosa
informacion  experimental, Consiste en determinar un Nimero Estructural (SN)
requerido por el pavimento a fin de soportar el volumen de transito satisfactoriamente
durante su periodo de disefio.

El procedimiento desarroflado es conforme con lo expuesto en Guide for Design of
Pavement Structures 1993, Dentro de fas consideraciones def método estan:

DP/ Mejoramiento de las vias de acceso vehicuiar ¥ peatonal de la Urp. Magisterial Etapa / Yanahuara / Arequipa
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ANEXO N° 7
ESTUDIO DE CONDICION DE
INDICE DE PAVIMENTO (PCI)
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iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO
“Analisis de la correlacion del Médulo de Rotura (MR) vs. la resistencia a traccion indirecta (f't) y compresion (f'c) de concreto f'c =
TESIS: | 280, 300, 350, 420 kgf/cm” para pavimento rigido con fibras de polipropileno y fibras metalicas a los 7, 14 y 28 dias de edad en la av.
metropolitana de la ciudad de Arequipa”

NORMA: ASTM D 6433 - 18: "STANDARD PRACTICE FOR ROADS AND PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS"
DATOS GENERALES DE LA VIA
ZONA: Z-01 PROGESIVA INICIAL: 0.52 km UNIDAD DE MUESTREO: : UM-01
PROGRASIVA FINAL: 1.02 km CARRIL: DERECHO
Tipo de Dafio ESQUEMA
N° Dafio N° Dafio
21 Blow up / Buckling 31 Pulimiento de agregados
22 Grieta de esquina 32 Poouts
23 Losa dividida 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Curce de via férrea
26 Sello de junta 36 Desonchamiento
27 Desnivel Carril / Berma 37 Retraccion
28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de esquina
29 Parcheo (grande) 39 Descascaramiento de junta

30 Parcheo (pequefio)

Dafio Severidad N° Losas Densidad (%) Valor deducido
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iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO
“Analisis de la correlacién del Médulo de Rotura (MR) vs. la resistencia a traccién indirecta (f't) y compresién (f'c) de concreto f'c =
TESIS: | 280, 300, 350, 420 kgf/cm” para pavimento rigido con fibras de polipropileno y fibras metalicas a los 7, 14 y 28 dias de edad en la av.
metropolitana de la ciudad de Arequipa”
NORMA: ASTM D 6433 - 18: "STANDARD PRACTICE FOR ROADS AND PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS"
DATOS GENERALES DE LA VIA
ZONA: Z-01 PROGESIVA INICIAL: 0.52 km UNIDAD DE MUESTREO: : UM-01
PROGRASIVA FINAL: 1.02 km CARRIL: DERECHO
Tipo de Dafio ESQUEMA
N° Daiio N° Dafio
21 Blow up / Buckling 31 Pulimiento de agregados 39L 39L
22 Grieta de esquina 32 Poouts
23 Losa dividida 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Curce de via férrea 28M 22M
26 Sello de junta 36 Desonchamiento 39H 36L
27 Desnivel Carril / Berma 37 Retraccidn 39H
28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de esquina
29 Parcheo (grande) 39 Descascaramiento de junta 39L 22M
30 Parcheo (pequefio) 36L
38L
Dafio Severidad N° Losas Densidad (%) Valor deducido 39L
22 L 2 10.00% 7 22H 22H
22 M 2 10.00% 15 36L 36L
22 H 4 20.00% 40 38Mm 39H
28 M 2 10.00% 9 39H
36 L 16 80.00% 10 22H 22H
38 L 4 20.00% 3 36L 28M
38 M 1 5.00% 1 39M 36L
39 L 11 55.00% 10 39H
39 M 2 10.00% 4 221 36L
39 H 6 30.00% 32 36L 38L
39L
22L 36L
36L 38L
38L 39H
39M
36L 36L
39L 39L
36L 36L
39L 39L
36L 36L
39L 39L
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iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO
"Andlisis de la correlacién del Médulo de Rotura (MR) vs. |a resistencia a traccién indirecta (f't) y compresion (f'c) de concreto f'c =
TESIS: | 280, 300, 350, 420 kgf/cmz para pavimento rigido con fibras de polipropileno y fibras metélicas a los 7, 14 y 28 dias de edad en la av.
metropolitana de la ciudad de Arequipa”
NORMA: ASTM D 6433 - 18: "STANDARD PRACTICE FOR ROADS AND PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS"
DATOS GENERALES DE LA VIA
ZONA: 701 PROGESIVA INICIAL: 0.52 km UNIDAD DE MUESTREOQ: : UM-02
PROGRASIVA FINAL: 1.02 km CARRIL: DERECHO
Tipo de Dafio ESQUEMA
N® Dafio N°® Dafio
21 Blow up / Buckling 31 Pulimiento de agregados 26L 26L
22 Grieta de esquina 32 Poouts 38L 28L
23 Losa dividida 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Curce de via férrea 26M 221
26 Sellode junta 36 Desonchamiento 39L 26M
27 Desnivel Carril / Berma 37 Retraccion 39L
28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de esquina
29 Parcheo (grande) 39 Descascaramiento de junta 38L 38L
30 Parcheo (pequefio) 39L 39L
Dafio Severidad N° Losas Densidad (%) Valor deducido
22 L 2 10.00% 10 38L 38L
26 L 2 10.00% 2 39L 39L
26 M 3 15.00% 4
26 H 3 15.00% 8
28 L 1 5.00% 3 39L 221
28 M 1 5.00% 5 39L
30 H 1 5.00% 2
34 H 1 5.00% 20
36 L 2 10.00% 2 38L 34H
38 L 8 40.00% 8 39L 36L
38 H 1 5.00% 4 39L
39 L 17 85.00% 12
26H 26H
39L 38L
39L 30H
39L
28M 38H
39L 39L
26H 26M
36L 38L
39L 39L
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iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO
“Andlisis de la correlacion del Médulo de Rotura (MR) vs. la resistencia a traccion indirecta (f't) y compresién (f'c) de concreto f'c =
TESIS: 280, 300, 350, 420 kgf/cm” para pavimento rigido con fibras de polipropileno y fibras metalicas a los 7, 14 y 28 dias de edad en la av.
metropolitana de la ciudad de Arequipa”
NORMA: ASTM D 6433 - 18: "STANDARD PRACTICE FOR ROADS AND PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS"
DATOS GENERALES DE LA VIA
ZONA: Z-01 PROGESIVA INICIAL: 0.52 km UNIDAD DE MUESTREO: : UM-03
PROGRASIVA FINAL: 1.02 km CARRIL: DERECHO
Tipo de Daiio ESQUEMA
N°® Daiio N° Dafio
21 Blow up / Buckling 31 Pulimiento de agregados 29L 23L
22 Grieta de esquina 32 Poouts 34H 39L
23 Losadividida 33 Bombeo 36L
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento 39L
25 Escala 35 Curce de via férrea 21L 23H |23M
26 Sellode junta 36 Desonchamiento 28H 34H 39L
27 Desnivel Carril / Berma 37 Retraccion 36L 39L
28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de esquina
29 Parcheo (grande) 39 Descascaramiento de junta 23H 23H
30 Parcheo (pequefio) 34L 28H
39L 39L
Daiio Severidad N° Losas Densidad (%) Valor deducido
21 L 1 5.00% 5 26H 23H 38M
22 H 1 5.00% 15 28H 26H
23 L 4 20.00% 20 36L 34L
23 M 2 10.00% 20 38M 36L
23 H 8 40.00% 69 23M 23H 39H
25 L 1 5.00% 2 26M 26H
25 M 1 5.00% 5 36L 34L
26 L 3 15.00% 2 39M 36L
26 M 4 20.00% 4 23H 39M 23H 25L
26 H 7 35.00% 8 25M 26H 34M
28 H 4 20.00% 30 26M 36L 38H
29 L 1 5.00% 1 34H 39H
34 L 3 15.00% 21 26L 26M
34 M 1 5.00% 15 36M
34 H 3 15.00% 42
36 L 8 40.00% 8
36 M 1 5.00% 5 23L 23L
38 L 1 5.00% 0 26L 26L
38 M 2 10.00% 3 36L
38 H 1 5.00% 3
39 L 6 30.00% 6 26M 22H
39 M 4 20.00% 8 28H 23H
39 H 2 10.00% 15 39M 26H
39M
26H 23L
38L 26H

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM : DE SANTA MARIA

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO
“Andlisis de la correlacién del Médulo de Rotura (MR) vs. |a resistencia a traccion indirecta (f't) y compresion (f'c) de concreto f'c =
TESIS: | 280, 300, 350, 420 kgf/cm” para pavimento rigido con fibras de polipropileno y fibras metélicas a los 7, 14y 28 dfas de edad en la av.
metropolitana de la ciudad de Arequipa”
NORMA: ASTM D 6433 - 18: "STANDARD PRACTICE FOR ROADS AND PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS"
DATOS GENERALES DE LA VIA
ZONA: Z-01 PROGESIVA INICIAL: 0.52 km UNIDAD DE MUESTREO: : UM-04
PROGRASIVA FINAL: 1.02 km CARRIL: DERECHO
Tipo de Daiio ESQUEMA
N° Daiio N°® Dafio
21 Blow up / Buckling 31 Pulimiento de agregados 26M 23L
22 Grieta de esquina 32 Poouts 36M 26M
23 Losa dividida 33 Bombeo 36L
24 Grieta de durabilidad "D" 34  Punzonamiento
25 Escala 35 Curce de via férrea 26M 26M
26 Sello de junta 36 Desonchamiento 28L 28L
27 Desnivel Carril / Berma 37 Retraccion 36M 29L
28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de esquina 36L
29 Parcheo (grande) 39 Descascaramiento de junta 28H 26M
30 Parcheo (pequefio) 26M 28M
30L
Dano Severidad N° Losas Densidad (%) Valor deducido
22 L 1 5.00% 5 22L 26M
22 H 3 15.00% 35 26M 28L
23 L 2 10.00% 10 28L 39L
23 M 5 25.00% 40 39L
26 M 9 45.00% 4 28M 23L
26 H 2 10.00% 8 29M
28 L 4 20.00% 10
28 M 3 15.00% 13
28 H 5 25.00% 34 22H 23M
29 L 1 5.00% 1 28H
29 M 1 5.00% 3
30 L 1 5.00%
34 L 1 5.00% 10 28H 23M
36 L 4 20.00% 4
36 M 2 10.00% 8
38 H 1 5.00% 5
39 L 4 20.00% 4 28H 22H
28H
23M 23M
34L 26M
36L 39L
22H 23M
26H 26H
28M 38H
36L 39L

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM : DE SANTA MARIA

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO
“Analisis de la correlacion del Madulo de Rotura (MR) vs. la resistencia a traccion indirecta (f't) y compresion (f'c) de concreto f'c =
TESIS: | 280, 300, 350, 420 kgf/cm” para pavimento rigido con fibras de polipropileno y fibras metélicas a los 7, 14y 28 dias de edad en |a av.
metropolitana de la ciudad de Arequipa”
NORMA: ASTM D 6433 - 18: "STANDARD PRACTICE FOR ROADS AND PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS"
DATOS GENERALES DE LA VIA
ZONA: Z-01 PROGESIVA INICIAL: 0.52 km UNIDAD DE MUESTREO: : UM-05
PROGRASIVA FINAL: 1.02 km CARRIL: DERECHO
Tipo de Dafio ESQUEMA
N° Dafio N°® Dafio
21 Blow up / Buckling 31 Pulimiento de agregados 26L 26L
22 Grieta de esquina 32 Poouts 28L 28L
23 Losa dividida 33 Bombeo 36L 36L
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Curce de via férrea 26L 26L
26 Sello de junta 36 Desonchamiento 28L 36L
27 Desnivel Carril / Berma 37 Retraccién 36L
28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de esquina
29 Parcheo (grande) 39 Descascaramiento de junta 26L 26L
30 Parcheo (pequefio) 28H 28H
Dafio Severidad N° Losas Densidad (%) Valor deducido
22 Y 6 30.00% 40 26L 23M
22 H 1 5.00% 15 28H 26L
23 ™M 1 5.00% 12 22H
26 L 10 50.00% 2
26 M 4 20.00% 4 26H 26H
26 H 4 20.00% 8 34L 29M
28 L 3 15.00% 9 36L 36L
28 H 9 45.00% 44 39H 39H
29 M 1 5.00% 2 34L 34L
34 L 4 20.00% 28 36L 36L
36 L 10 50.00% 9 39H 39H
39 L 1 5.00% 1
39 H 5 25.00% 30 26H 26H
28H 28H
39H 39L
22M 22M
26L 26L
36L 36L
22M 22M
26M 26M
28H 28H
22M 22M
26M 26M
34L 28H
28H

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM : DE SANTA MARIA

{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO
“Andlisis de la correlacion del Modulo de Rotura (MR) vs. la resistencia a traccion indirecta (f't) y compresion (f'c) de concreto f'c =
TESIS: | 280, 300, 350, 420 kgf/cm2 para pavimento rigido con fibras de polipropileno y fibras metalicas a los 7, 14 y 28 dias de edad en |a av.
metropolitana de la ciudad de Arequipa”
NORMA: ASTM D 6433 - 18:; "STANDARD PRACTICE FOR ROADS AND PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS"
DATOS GENERALES DE LA VIA
ZONA: Z-01 PROGESIVA INICIAL: 0.52 km UNIDAD DE MUESTREO: : UM-06
PROGRASIVA FINAL: 1.02 km CARRIL: DERECHO
Tipo de Dafio ESQUEMA
N° Daiio N°® Daiio
21 Blow up / Buckling 31 Pulimiento de agregados 22L 23L |23L
22 Grieta de esquina 32 Poouts 26H 26H
23 Losa dividida 33 Bombeo 28H 39L
24  Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento 39L
25 Escala 35 Curcede viaférrea 26M 26H
26 Sello de junta 36 Desonchamiento 28L 28L
27 Desnivel Carril / Berma 37 Retraccion 38M 39L
28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de esquina
29 Parcheo (grande) 39 Descascaramiento de junta 23L 23L
30 Parcheo (pequefio) 26L 26L
39L 39L
Dafio Severidad N° Losas Densidad (%) Valor deducido
22 L 2 10.00% 8 23L 23L
23 L 15 75.00% 47 26L 26L
26 L 15 75.00% 2 39L
26 M 2 10.00% 4
26 H 3 15.00% 8 23L 23L
28 L 2 10.00% 5 26L 26L
28 H 1 5.00% 12 39L 38L
34 H 1 5.00% 20
36 H 2 10.00% 18 23L 23L
37 L 1 5.00% 0 26L 26L
38 L 1 5.00% 0
38 M 1 5.00% 1
39 L 13 65.00% 12 23L 23L
26M 26L
39L 37L
39L
22L 23L
26L 26L
39L 39L
23L 23L
26L 26L
39L 39L
26L 26L
34H 36H
36H

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO
“Analisis de la correlacién del Mddulo de Rotura (MR) vs. |a resistencia a traccion indirecta (f't) y compresion (f'c) de concreto f'c =
TESIS: | 280, 300, 350, 420 kgf/cm” para pavimento rigido con fibras de polipropilenc y fibras metlicas a los 7, 14 y 28 dias de edad en la av.
metropolitana de la ciudad de Arequipa”
NORMA: ASTM D 6433 - 18: "STANDARD PRACTICE FOR ROADS AND PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS"
DATOS GENERALES DE LA VIA
ZONA: Z-01 PROGESIVA INICIAL: 0.52 km UNIDAD DE MUESTREO: : UM-07
PROGRASIVA FINAL: 1.02 km CARRIL: DERECHO
Tipo de Dafio ESQUEMA
N°® Dafio N°® Dafio
21 Blow up / Buckling 31 Pulimiento de agregados 23L 26M
22 Grieta de esquina 32 Poouts 26L 28L
23 Losadividida 33 Bombeo 39M
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Curce de via férrea 26M 26M
26 Sello de junta 36 Desonchamiento 28M 28L
27 Desnivel Carril / Berma 37 Retraccion 39L 39L
28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de esquina
29 Parcheo (grande) 39 Descascaramiento de junta 26M 26M
30 Parcheo (pequefio) 28L 28L
Dafio Severidad N° Losas Densidad (%) Valor deducido
23 L 6 30.00% 30 23L 26M
23 M 3 15.00% 15 26M 28L
26 L 3 15.00% 15 39L 39M
26 M 10 50.00% 50
26 H 2 10.00% 10 26L 28M
28 L 6 30.00% 30 36L 39M
28 M 3 15.00% 15 39L
36 L 1 5.00% 5
39 L 7 35.00% 35 28L 23M
39 M 10 50.00% 50 39M 39Mm
28M 23L
39M 39M
23M 23L
26M 39M
39M
23L 26L
26M 26H
39L 39Mm
23M 23L
26M 26H
39L 39L

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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CATOLICA
TESIS UCSM : DE SANTA MARIA

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO
“Anélisis de la correlacion del Médulo de Rotura (MR) vs. |a resistencia a traccidn indirecta (f't) y compresién (f'c) de concreto f'c = 280,
TESIS: 300, 350, 420 kgf/cm’ para pavimento rigido con fibras de polipropileno y fibras metdlicas a los 7, 14 y 28 dias de edad en la av.
metropolitana de la ciudad de Arequipa”
NORMA: ASTM D 6433 - 18: "STANDARD PRACTICE FOR ROADS AND PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS"
DATOS GENERALES DE LA VIA
ZONA: Z-01 PROGESIVA INICIAL: 0.52 km UNIDAD DE MUESTREO: : UM-08
PROGRASIVA FINAL: 1.02 km CARRIL: DERECHO
Tipo de Dafio ESQUEMA
N° Dafio N° Daiio
21 Blow up / Buckling 31 Pulimiento de agregados 26M 23M
22 Grieta de esquina 32  Poouts 28L 26M
23 Losa dividida 33 Bombeo 39L 39L
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Curce de via férrea 26M 23M
26 Sello de junta 36 Desonchamiento 28L 26M
27 Desnivel Carril / Berma 37 Retraccion 39L 39L
28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de esquina
29 Parcheo (grande) 39 Descascaramiento de junta 26M 26M
30 Parcheo (pequefio) 28L 38L
39L 39L
Dafio Severidad N° Losas Densidad (%) Valor deducido
21 L 1 5.00% 5 26H 23L
23 M 6 30.00% 44 39L 38M
26 L 4 20.00% 2 39L
26 M 12 60.00% 4
26 H 3 15.00% 8 26H 26H
28 L 3 15.00% 9 28M 28M
28 M 2 10.00% 9 36L 36L
29 M 2 10.00% 6 39L 39L
36 L 8 40.00% 8 26L 26L
38 M 1 5.00% 2 36L 36L
39 L 20 100.00% 15 39L 39L
26L 26L
36L 36L
39L 39L
26M 26M
36L 36L
39L 39L
23M 23M
26M 26M
39L 39L
21L 23M 23M
26M 26M
29M 29M
39L 39L

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM : DE SANTA MARIA

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO
“Andlisis de la correlacion del Mddulo de Rotura (MR) vs. la resistencia a traccion indirecta (f't) y compresion (f'c) de concreto f'c =
TESIS: | 280, 300, 350, 420 Iv:gf/cmZ para pavimento rigido con fibras de polipropileno y fibras metélicas a los 7, 14 y 28 dias de edad en la av.
metropolitana de la ciudad de Arequipa”
NORMA: ASTM D 6433 - 18: "STANDARD PRACTICE FOR ROADS AND PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS"
DATOS GENERALES DE LA VIA
ZONA: Z-01 PROGESIVA INICIAL: 0.52 km UNIDAD DE MUESTREO: : UM-09
PROGRASIVA FINAL: 1.02 km CARRIL: DERECHO
Tipo de Dafo ESQUEMA
N° Dafio N° Daiio
21 Blow up / Buckling 31 Pulimiento de agregados 26M 23M
22 Grieta de esquina 32 Poouts 36L 26M
23 Losa dividida 33 Bombeo 39L 39L
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Curce de via férrea 26M 26M
26 Sello de junta 36 Desonchamiento 36L 28M
27 Desnivel Carril / Berma 37 Retraccion 39M 36M
28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de esquina 35M
29 Parcheo (grande) 39 Descascaramiento de junta 26L 26L
30 Parcheo (pequefio) 28L 28L
36L 36L
Dafio Severidad N° Losas Densidad (%) Valor deducido 39L 39L
22 M 1 5.00% 8 26L 23L 26L
23 L 5 25.00% 24 36L 36L
23 M 1 5.00% 11 39L 38M
26 L 5 25.00% 2 39L
26 M 14 70.00% 4 26H 23L
26 H 1 5.00% 8 28L 26L
28 L 5 25.00% 12 39L 28H
28 M 3 15.00% 11 39L
28 H 1 5.00% 11 22M 23L
29 L 2 10.00% 2 26M 26M
36 L 13 65.00% 10 36L 36L
36 M 1 5.00% 5 39L 39L
38 L 1 5.00% 0 26M 23L
38 M 1 5.00% 1 28M 26M
39 L 18 90.00% 12 36L 25L
39 M 2 10.00% 4 39L 39L
26M 23L 26M
28M 29L
36L 36L
39L 39L
26M 26M
39L 28L
38L
39L
26M 26M
36L 28L
39L 36L
39L

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

% CATOLICA
TESIS UCSM : DE SANTA MARIA

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO
“Andlisis de la correlacién del Médulo de Rotura (MR) vs. la resistencia a traccion indirecta (f't) y compresion (f'c) de concreto f'c =
TESIS: | 280, 300, 350, 420 kgf/cm’ para pavimento rigido con fibras de polipropileno y fibras metdlicas a los 7, 14 y 28 dias de edad en la av.
metropolitana de la ciudad de Arequipa”
NORMA: ASTM D 6433 - 18: "STANDARD PRACTICE FOR ROADS AND PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS"
DATOS GENERALES DE LA VIA
ZONA: Z-01 PROGESIVA INICIAL: 0.52 km UNIDAD DE MUESTREO: : UM-10
PROGRASIVA FINAL: 1.02 km CARRIL: DERECHO
Tipo de Dafio ESQUEMA
N°® Dafio N° Dafio
21 Blow up / Buckling 31 Pulimiento de agregados 22M 26M
22 Grieta de esquina 32 Poouts 26H 36L
23 Losadividida 33 Bombeo 36L 39L
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento 39L
25 Escala 35 Curce de viaférrea 26M 26H
26 Sello de junta 36 Desonchamiento 28L 36L
27 Desnivel Carril / Berma 37 Retraccién 36L 39L
28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de esquina 39L
29 Parcheo (grande) 39 Descascaramiento de junta 26H 26H
30 Parcheo (pequefio) 28L 36L
36L 39L
Dafio Severidad N° Losas Densidad (%) Valor deducido 39L
22 M 1 5.00% 8 23L 23L
23 L 6 30.00% 28 26H 26M
26 L 4 20.00% 2 36L 36L
26 M 7 35.00% 4 39L 39L
26 H 9 45.00% 8 26L 23L
28 L 6 30.00% 14 28L 26M
36 L 20 100.00% 11 36L 36L
39 L 20 100.00% 12 39L 39L
26M 26H
36L 28L
39L 36L
39L
26H 26M
36L 28L
39L 36L
39L
26H 23L
28L 26H
36L 36L
39L 39L
26M 23L
36L 26L
39L 36L
39L
26L 23L
36L 26L
39L 36L
39L

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

b CATOLICA
TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO
“Andlisis de la correlacion del Mddulo de Rotura (MR) vs. la resistencia a traccién indirecta (f't) y compresién (f'c) de concreto f'c = 280,
TESIS: 300, 350, 420 kgf/cm’ para pavimento rigido con fibras de polipropileno y fibras metalicas a los 7, 14 y 28 dias de edad en la av.
metropolitana de la ciudad de Arequipa”
NORMA: ASTM D 6433 - 18: "STANDARD PRACTICE FOR ROADS AND PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS"
DATOS GENERALES DE LA VIA
ZONA: Z-01 PROGESIVA INICIAL: 0.52 km UNIDAD DE MUESTREO: :UM-11
PROGRASIVA FINAL: 1.02 km CARRIL: DERECHO
Tipo de Dafio ESQUEMA
N°® Daio N°® Daiio
21 Blow up / Buckling 31 Pulimiento de agregados 26L 26L
22 Grieta de esquina 32  Poouts 36L 36L
23 Losa dividida 33 Bombeo 39L 39L
24  Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Curce de via férrea 23L 23L
26 Sello dejunta 36 Desonchamiento 26L 26L
27 Desnivel Carril / Berma 37 Retraccion
28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de esquina
29 Parcheo (grande) 39 Descascaramiento de junta 23L 23L
30 Parcheo (pequefio) 26L 26L
28L
Dafio Severidad N° Losas Densidad (%) Valor deducido
23 L 8 40.00% 35 23L 23L
26 L 13 65.00% 2 26L 26L
26 M 3 15.00% 4
26 H 4 20.00% 8
28 L 3 15.00% 8 23L 23L
36 L 13 65.00% 10 26L 26L
39 L 9 45.00% 9 36L
26L 26L
36L 28L
36L
26M 26L
28L 36L
36L 39L
39L
26H 26M
36L 36L
39L 39L
26H 26H
36L 36L
39L 39L
26M 26H
36L 36L
39L

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO
“Analisis de la correlacion del Médulo de Rotura (MR) vs. la resistencia a traccion indirecta (f't) y compresion (f'c) de concreto f'c =
TESIS: | 280, 300, 350, 420 kgf/cm2 para pavimento rigido con fibras de polipropileno y fibras metdlicas a los 7, 14 y 28 dias de edad en la av.
metropolitana de la ciudad de Arequipa”

NORMA: ASTM D 6433 - 18: "STANDARD PRACTICE FOR ROADS AND PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS"
DATOS GENERALES DE LAVIA
ZONA: Z-01 PROGESIVA INICIAL: 0.52 km UNIDAD DE MUESTREO: : UM-12
PROGRASIVA FINAL: 1.02 km CARRIL: DERECHO
Tipo de Dafo ESQUEMA
N° Dafio N° Dafio
21 Blow up / Buckling 31 Pulimiento de agregados 26L 23L
22 Grieta de esquina 32 Poouts 28L 26M
23 Losa dividida 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Curce de via férrea 26L 23M
26 Sellode junta 36 Desonchamiento 28L 26M
27 Desnivel Carril / Berma 37 Retraccion 39L 39M
28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de esquina
29 Parcheo (grande) 39 Descascaramiento de junta 26M 23Mm
30 Parcheo (pequefio) 28M 26M
39H 39M
Dafio Severidad N° Losas Densidad (%) Valor deducido
23 L 4 20.00% 20 26L 26H
23 M 2 10.00% 20 28L 28L
26 L 10 50.00% 2 39H
26 M 5 25.00%
26 H 5 25.00% 8 26L 26L
28 L 10 50.00% 20 28L 28L
28 M 1 5.00% 5
36 L 25.00% 5
39 L 10 50.00% 10 26L 26L
39 M 10.00% 5 28L 28L
39 H 15.00% 20 39L 39L
26L 23L
39L 26L
39L
23L 26L
26H 28L
391 36L
39L
26H 23L 26M
36L 28L
39H 36L
39L
26H 26H
36L 36L
39L 39L

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

% CATOLICA
TESIS UCSM : DE SANTA MARIA

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO
“Analisis de la correlacion del Médulo de Rotura (MR) vs. la resistencia a traccion indirecta (f't) y compresion (f'c) de concreto fc =
TESIS: | 280, 300, 350, 420 kgf/cmz para pavimento rigido con fibras de polipropileno y fibras metalicas a los 7, 14 y 28 dias de edad en la av.
metropolitana de la ciudad de Arequipa”
NORMA: ASTM D 6433 - 18: "STANDARD PRACTICE FOR ROADS AND PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS"
DATOS GENERALES DE LA VIA
ZONA: Z-01 PROGESIVA INICIAL: 0.52 km UNIDAD DE MUESTREQ: :UM-13
PROGRASIVA FINAL: 1.02 km CARRIL: DERECHO
Tipo de Daiio ESQUEMA
N°® Daiio N° Dafio
21 Blow up / Buckling 31 Pulimiento de agregados 22L 22L
22 Grieta de esquina 32  Poouts 23L 23L
23 Losadividida 33 Bombeo 26L 26L
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Curce de via férrea 22M 26L
26 Sello de junta 36 Desonchamiento 26L 36L
27 Desnivel Carril / Berma 37 Retraccién 39L 38L
28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de esquina 39L
29 Parcheo (grande) 39 Descascaramiento de junta 26M 26M
30 Parcheo (pequefio) 39L 36L
39L
Dafio Severidad N° Losas Densidad (%) Valor deducido
22 L 2 10.00% 8 26L 26M
22 M 1 5.00% 9 36L
23 L 5 25.00% 12
26 L 10 50.00% 2
26 M 6 30.00% 4 26L 26L
26 H 4 20.00% 8 36L 36L
28 L 5 25.00% 13
36 L 6 30.00% 7
38 L 1 5.00% 0 26L 26L
39 L 6 30.00% 6 36L
39 H 1 5.00% 9
26H 26H
28L 28L
39H
23L 23L
26M 26H
28L 28L
26M 26M
23L 26H
26L 28L
39L 39L

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM g DE SANTA MARIA

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO

“Andlisis de la correlacién del Médulo de Rotura (MR) vs. la resistencia a traccién indirecta (f't) y compresién (f'c) de concreto f'c = 280,

TESIS: 300, 350, 420 kgf/cm2 para pavimento rigido con fibras de polipropileno y fibras metalicas a los 7, 14 y 28 dias de edad en la av.
metropolitana de la ciudad de Arequipa”

NORMA: ASTM D 6433 - 18: "STANDARD PRACTICE FOR ROADS AND PARKING LOTS PAVEMENT CONDITION INDEX SURVEYS"
DATOS GENERALES DE LA VIA
ZONA: Z-01 PROGESIVA INICIAL: 0.52 km UNIDAD DE MUESTREO: : UM-14
PROGRASIVA FINAL: 1.02 km CARRIL: DERECHO
Tipo de Dafio ESQUEMA
N°® Daiio N° Dafio
21 Blow up / Buckling 31 Pulimiento de agregados 23M 23M
22 Grieta de esquina 32 Poouts
23 lLosadividida 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Curce de via férrea 23L 23L
26 Sello de junta 36 Desonchamiento 26L 26L
27 Desnivel Carril / Berma 37 Retraccion 29L
28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de esquina
29 Parcheo (grande) 39 Descascaramiento de junta 23L 23M
30 Parcheo (pequefio) 26L 26L
29L
Dafio Severidad N° Losas Densidad (%) Valor deducido
22 L 2 10.00% 8 23L 22L
23 L 7 35.00% 32 26L 23L
23 M 3 15.00% 30 26L
26 L 8 40.00% 2
29 L 2 10.00% 2 23L 22L
26L 23L
26L

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @  DE SANTA MARIA

ANEXO N°® 8
ESTUDIO DE TRANSITO
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Ministerio de Transportes v Comunicaciones

OPP

FORMATO N° 2
FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA AV. METROPOLITANA TRAMO - 2 ESTACION E1

SENTIDO CARRIL DERECHO E < [s — DIA: LUNES

UBICACION DISTRITO DE YANAHUARA FECHA: 300972019

. CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

HORA | AUTO | wagoN | pickup | paNEL '::':n‘:l' MICRO 2E >=3E 2E 3E 4E 251/252 253 351352 | >=383 m2 T3 a2 saam | TOTA
= & @‘—Jﬂ g ;;:LJ w"-! ﬁ 5 % '5=E? 0 Jui ':um=[tui :ﬁ 000 j e "=W=B mr% ik TFQ mzr‘o\‘
06-07 420 10 62 9 40 5 2 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 564
07-08 1012 15 89 2 79 8 3 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1219
08-09 985 12 50 13 60 7 3 0 29 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1161
09-10 750 15 58 35 38 12 2 0 38 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 952
10-11 750 21 68 27 31 7 1 0 28 6 2 0 0 0 0 0 0 0 0 941
11-12 700 20 50 11 28 8 0 0 32 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 851
12-13 760 17 77 1 34 7 3 0 21 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 932
13-14 800 25 65 15 45 10 6 0 30 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 997
14-15 860 12 48 25 63 9 3 0 28 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1050
15-16 896 20 75 15 92 7 1 0 28 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1136
16-17 850 13 45 5 62 6 6 0 29 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1018
17-18 900 7 80 15 60 9 8 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1087
18-19 950 18 70 16 30 6 5 0 19 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1117
19-20 919 20 60 7 27 11 3 0 13 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1063
20-21 851 15 52 14 32 8 3 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 979
21-22 830 12 36 3 14 5 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 908
TOTAL 13233 252 985 223 735 125 49 0 342 28 3 0 0 0 0 0 0 0 0 15975

420



MTCA

Ministerio de Transportes v Comunicaciones

FORMATO N° 2
FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA AV. METROPOLITANA TRAMO - 2 ESTACION £l
SENTIDO CARRIL DERECHO E < [s —» DA VARTES
UBICACION DISTRITO DE YANAHUARA FECHA: 011072019
rAmon CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
HORA 1 AUTO | \yaGon | pickup | paneL ';'i':nt'l' MICRO 2E >=3E 2E 3E 4E | o2suzs2 | 283 | 3stas2 | »=3s3 m s aT2 sy | 1O
o R o = o= | PSR B e ET e U R i
] # w = I =y 0 00 0|00 | s | 000 — )]
06-07 395 1 32 2 42 3 2 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 501
07-08 1162 8 54 9 79 6 4 0 30 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1355
08-09 o75 11 50 18 5 7 5 0 2% 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1151
09-10 770 15 60 3% M 13 2 0 30 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 969
10-11 760 21 76 28 33 10 3 0 25 6 2 0 0 0 0 0 0 0 0 964
11-12 715 2 55 19 32 7 0 0 30 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 886
12-13 775 18 80 9 30 9 4 0 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 950
13-14 827 2 70 18 40 9 5 0 33 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1025
14-15 860 13 50 30 67 8 3 0 28 2 6 0 0 0 0 0 0 0 0 1067
15-16 849 16 80 % 88 9 3 0 33 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1085
16-17 872 15 65 7 67 7 5 0 24 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1064
17-18 890 8 85 14 53 9 6 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1075
18-19 920 13 70 15 30 6 4 0 19 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1085
1920 918 2 &5 6 25 13 4 0 16 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1071
20-21 850 13 80 15 28 10 1 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 984
21-22 810 16 38 8 15 6 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 896
TOTAL 13348 251 970 258 726 132 51 0 352 29 10 0 0 1 0 0 0 0 0 16128
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oPP

FORMATO N° 2
FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA AV. METROPOLITANA TRAMO - 2 ESTACION E1
SENTIDO CARRIL DERECHO - [s — DIA: MIERCOLES
UBICACION DISTRITO DE YANAHUARA FECHA: 021102019
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO WAGON | PICKUP | PANEL 'E':m'; MICRO 2E >=3E 2E 3E 4E 251/252 283 351/352 >= 353 M2 213 312 >=3T3 TOTAL
DIAGRA. ﬁ F_:i“: _ﬂfﬁ-‘-, ! ‘l ﬁ ’=E-_] A m=& :_E‘Q . —?;A ] mr& ﬁ‘ﬂ“ﬁ “_m_ﬂo
VEH. # W g eechisg | © ) b0 | | b00 — W 7
06-07 440 17 43 4 52 4 4 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 582
07-08 1047 12 55 12 82 7 4 0 20 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1240
08-09 990 10 53 16 54 5 4 0 24 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1159
09-10 762 12 62 30 38 10 2 0 33 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 951
10-11 755 18 78 30 22 7 3 0 28 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 948
11-12 710 20 58 20 35 6 0 0 39 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 890
12-13 765 19 70 12 30 6 4 0 21 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 929
13-14 834 9 59 22 54 7 1 0 17 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1004
14-15 850 12 55 30 60 9 2 0 25 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1045
15-16 840 14 62 23 90 7 3 0 32 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1074
16-17 870 13 68 8 65 8 5 0 28 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1066
17-18 889 7 86 16 50 7 7 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1074
18-19 923 19 77 14 N 7 3 0 17 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1003
19-20 925 22 60 8 25 13 3 0 12 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1071
20-21 879 14 58 12 26 10 3 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1008
21-22 815 16 39 3 18 7 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 904
TOTAL 13294 234 983 260 732 120 48 0 338 23 4 0 0 1 0 0 0 0 1 16038
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Ministerio de Transportes v Comunicaciones

OPP

FORMATON® 2
FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA AV. METROPOLITANA TRAMO - 2 ESTACION E1
SENTIDO CARRIL DERECHO |- [s — DIA: JUEVES
UBICACION DISTRITO DE YANAHUARA FECHA: 03/10/2019
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO WAGON | PICKUP | PANEL 'E':':nﬁ'l' MICRO 2E >=3E 2E 3E 4E 251/252 253 351/352 >= 353 212 213 312 >=3T3 TOTAL
DIAGRA. ﬁ s;j;i “l", ' “J ,.45. ,,,,=H g_?g - _?“A EJ mr% ﬁﬂﬁg TB_HTL:
VEH. @ s e ® 0| W |m—l |00 ok |00 T
06-07 450 19 45 6 55 3 4 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 598
07-08 1002 15 64 16 81 7 6 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1300
08-09 966 13 51 15 41 8 3 0 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1130
09-10 750 14 60 35 39 12 1 0 32 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 945
10-11 780 22 70 28 32 10 2 0 30 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 980
11-12 710 22 50 23 35 7 0 0 35 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 884
12-13 765 19 80 10 32 5 4 0 22 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 940
13-14 847 23 75 20 35 8 4 0 35 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1049
14-15 855 1 51 28 66 7 2 0 26 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1048
15-16 839 15 65 21 89 8 2 0 3N 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1071
16-17 880 16 63 6 70 6 4 0 27 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1074
17-18 885 9 80 13 55 10 5 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1070
18-19 940 21 80 16 28 5 4 0 16 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 112
19-20 925 20 65 8 25 12 4 0 15 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1076
20-21 870 13 55 11 29 1 2 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 997
21-22 830 15 32 3 14 9 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 911
TOTAL 13384 267 986 259 726 128 47 0 364 20 3 0 0 1 0 0 0 0 0 16185
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MTCA

Ministerio de Transportes v Comunicaciones

oPP

FORMATO N° 2
FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA AV. METROPOLITANA TRAMO - 2 ESTACION Bl

SENTIDO CARRIL DEREGHO E e [s — DA VIERNES

UBICACION DISTRITO DE YANAHUARA FECHA 0411072019

<rarion CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
HORA | AUTO | \waGoN | pickup | paneL l::ml.- MICRO 2E >=3E 2E 3E 4E | 2suzs2 | 283 | asins2 | s=3s3 m m an2 saars | TOTAE
— 7 E E \ \ \

e E @rj‘ £ & % ’n=[:lﬂ T | T :—tﬁ 5t j sl "’=‘3$ mr& ﬁ\rg Ta—m—ﬂo
06-07 485 10 1 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 590
07-08 1078 13 4 0 19 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1279
08-09 970 15 5 0 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1141
09-10 769 15 4 0 30 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 969
10-11 775 20 5 0 30 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 973
1112 720 30 2 0 29 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 888
12-13 770 20 3 0 22 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 950
13-14 800 23 5 0 35 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 1001
14-15 850 13 3 0 24 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1045
15-16 841 17 7 0 33 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1081
16-17 860 13 6 0 2% 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 105
17-18 895 10 7 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1081
18-19 915 18 3 0 15 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1081
19-20 921 2 61 6 29 10 3 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1065
20-21 875 15 53 10 N 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 986
2722 819 14 37 2 16 8 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 903

TOTAL 13343 268 995 243 70 113 58 0 3a1 7 5 0 0 0 0 0 0 0 0 16088
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Ministerio de Transportes v Comunicaciones

oPP

FORMATO N° 2
FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA AV. METROPOLITANA TRANO - 2 ESTACION E1
SENTIDO CARRIL DERECHO [E <« s —» DIA; SABADO
UBICACION DISTRITO DE YANAHUARA FECHA 0571012019
TATON CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA | AUTO | \waGoN | pickup | paneL ';‘:':n‘:; MICRO 2E >=3E 2E 3E 4E | 2stas2 | 283 | sswas2 | s=3s3 m 3 an2 sy | TOTAE
PN SR s ot o] N T Y Y (e T 1SR S
ver # w ) w - sohog) | O 00 ot | s | 500 — | 000 ™7
06-07 396 8 30 5 2% 2 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 480
07-08 723 10 49 1 30 5 1 0 22 2 0 0 0 0 0 0 0 0 853
08-09 894 11 59 2 42 6 1 0 27 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1063
09-10 921 10 57 19 40 6 2 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1089
10-11 952 9 56 15 % 6 1 0 38 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1104
1112 1011 14 62 2 & 6 0 0 37 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1187
12-13 1021 10 63 16 kil 6 1 0 25 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1175
13-14 1000 12 65 14 40 5 0 0 24 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1163
14-15 980 14 80 13 41 6 1 0 21 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1137
15-16 854 13 63 15 36 6 1 0 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1015
1617 864 13 45 12 30 6 3 0 30 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1005
17-18 853 11 4 13 38 5 0 0 11 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 980
18-19 849 13 48 15 36 6 0 0 12 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 983
19-20 860 10 50 16 34 6 0 0 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 985
20-21 841 14 55 12 32 7 1 0 5 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 970
2122 796 1 40 8 29 5 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 891
TOTAL 13815 183 848 27 542 8 13 0 330 %5 8 0 0 0 0 0 0 0 0 16080
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OoPP

FORMATO N° 2
FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA AV. METROPOLITANA TRAMO - 2 ESTACION E1
SENTIDO CARRIL DERECHO E < [ls — DIA: DOMINGO
UBICACION DISTRITO DE YANAHUARA FECHA: 06/10/2019
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO WAGON | PICKUP | PANEL ';':';‘;'I' MICRO 2E >=3E 2E 3E 4E 251/252 253 351/352 >= 353 212 213 312 >=3T3 TOTAL
e | S| S mem o ] e E e L L B e A
06-07 342 8 16 6 10 1 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 389
07-08 373 9 33 3 14 2 0 0 14 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 449
08-09 579 9 36 10 23 6 1 0 12 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 678
09-10 650 7 38 5 21 6 1 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 741
10-11 675 8 40 7 20 5 1 0 13 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 770
11-12 600 9 32 8 24 6 2 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 693
12-13 648 10 30 4 22 6 1 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 731
13-14 700 6 31 3 23 5 0 0 9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 778
14-15 720 8 34 8 25 6 0 0 8 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 811
15-16 719 12 40 7 21 5 1 0 12 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 818
16-17 747 15 51 2 22 7 3 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 857
17-18 770 16 55 2 34 6 3 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 893
18-19 750 15 51 1 32 5 3 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 863
19-20 ™ 10 56 1 30 6 3 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 852
20-21 650 12 45 2 35 6 2 0 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 761
21-22 575 8 30 1 23 4 2 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 646
TOTAL 10239 162 618 70 379 82 23 0 146 1" 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11730

426
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PLANOS
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En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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VISTA EN PLANTA LOSA DE PAVIMENTO TIPICA
ESC 1/50
Ver detalle de construccion de |a
unta de construccion \
(=
gj WT Dowel, redondo liso
al =~ =
Plano de
| formado por cimbrado
L
DETALLE JUNTA TRANSVERSAL
ESC 1/10
* 10 mE\
+4
E
£ E
gl ] Juntas sellada
8
ol =~ =
Backer Rod de 1{2", varilla de
IarPo continuo dg espuma de
lefina extruiga.

DETALLE DE JUNTA D
ESC 1M1

OCONSTRUCCION

DETALLE DE JUNTA

E CONTRACCION

ESC 1/10

VEREDA

ESPECIFICACIONES TECNICAS

CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION  fo = 280 kgflom?
MODULO DE ROTURA C.C. MR =408 MPa
MODULQ DE ROTURA MIC-POL MR = 4.55 MPa
MODULO DE ROTURA MAC-POL MR = 4.54 MPa
MOBULO DE ROTURA MET MR = 485 MPa

CEMENTO YURA TIPO IP

*NOTA: REQUERIMIENTO DE CONGRETO VIAL fc = 350 kgficm®

ACERO

ACERO CORRUGADO fy = 4200 kglem?®
ACEROLISO =4200 kglem?
SUELOS

GLASIFICACION AASHTO A-2-4

GBR SUB RAS, 8.84%

CBR SUB BASE GRANULAR 60.00%

SUB BASE GRANULAR e=15cm
CURADO

El curado del comxam " obra se llevara oaho mad\ants
productos rifficados,

coS, cuales en _estal
Barantzanad el ohecto Eurads 46 1a SUperfice qel pavImento.

En nuesiro caso se usara "SikaCem® Curador”

TABLA X : DETALLE DOWELS Y BARRAS DE AMARRE
C.I:::r::, Dowels Barras de Amarre
280 CC 8=1%",L=51cm @ 38 cm | @=5/8", L=91 cm @ 91 cm
280 MIC o=1%", L=46 cm @ 30 cm |@=5/8", L=91 cm @ 91 cm
280 MAC | ©=1 %", L=46 cm @ 30 cm | @=5/8", L=89 cm @ 91 cm
280 MET | @=1%", L=46cm @ 30cm |@=5/8" L=88cm @ 91 cm

TABLA Y: MEDIDAS DETALLE DE JUNTAS
Tipo de Concreto D(cm) D/2 (cm) D/3 (cm)
280 CC 31.00 15.50 10.33
280 MIC 30.00 15.00 10.00
280 MAC 29.00 14.50 9.67
280 MET 28.00 14.00 9.33

AR E SRISTIOUAARR i
6.0p m
3.00m 3.00m
p o
15 em[ |
DETALLE SECCION DE VIA
ES% (/;250
Ver detalle de construccion de la junta de contraccion
o
g D_z_l?l_‘ /— Barra de amarre corrugada
= 3 rrrrr =
L
DETALLE JUNTA LONGITUDINAL
lI%SC 1}10
10 mg1
R £ J
Juntas gellada con

E silicona ['SIKACIL C"

(=)

(]

Q
a
=

Backer Rod de 1/2", varilla de largo
continuo de gspuma de poliolefina
extruida.

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIAS CIVIL Y DEL AMBIENTE
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"ANALISIS DE LA CORRELACION DEL MODULO DE ROTURA (MR) V.S. LA
RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA (1) ¥ COMPRESION (fc) DE CONCRETO fc =
280, 300, 350, 420 kﬁfcmz PARA PAVIMENTO RIGIDO CON FIBRAS DE POLIPROPILENO
Y FIBRAS METALICAS A LOS 7, 14 Y 28 DIAS DE EDAD EN LA AV. METROPOLITANA DE

LA CIUDAD DE AREQUIPA™
TESISTAS:
BACH. FLORES CURASI, YURELA VANESA
BACH. MENDOZA HUARAYCHIRI, JUAN CARLOS
TITULO: LAMINA

DETALLES DE LOSA DE CONCRETO fc = 280 kgficm?

FECHA:

NOV.2019

DISTRITO:

E1

YANAHUARA INDICADA
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LOSA DE PAVIMENTO TIPICA

VISTA EN PLANTA
ESC 1/50

Ver detalle de construccion de la
junta de construccion

of
8
0 e ‘7

Dowel, redondo liso

Plano de i
formado por cimbrado

DETALLE JUNTA TRANSVERSAL
ESC 110

10m11

Juntas sellada

jﬁmrlk
30 mm
20mm__|

ol £ =

Backer Rod de 12", varilla de
largo continuo dg espuma de
poliolefina extruiga.

DETALLE DE JUNTA DE CONSTRUCCION
ESC 110

i5cem[f

PR RRE BT TNER

| T ———_JEJE DE CARRIL
6.0D0 m

3.00m 3.00m

SUB RASANTE

SUB BASE GRANUAR DE 15 cm DE ESPESOR

DETALIEESEE_I(IJ%IQN DE ViA

VEREDA

Ver detalle de construccion de la junta de contraccion

Di/2,

o
DJ_I}JJ /— Barra de amarre corrugada
ZTTTTT ‘7

1T ]
L
DETALLE JUNTA LONGITUDINAL
léSC 1h0
} 10 mr_r‘
— £ J
Juntas gellada con
E silicona ['SIKACIL C"
2
o)
[l
= =

extruida.

DETALLE DE JUNTA PIEO CONTRACCION

ESC1

Backer Rod de 1/2", varilla de largo
continuo de gspuma de poliolefina

ESPECIFICACIONES TECNICAS

CONCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION fc = 30(
MODULO DE ROTURA C.C. M

MQDULQ DE ROTURA MIC-POL MR =
M DuLg DE ROTURA MAC-POL MR =
MODULO DE ROTURA MET MR =

CEMENTO YURATIPO IP

“NOTA: REQUERIMIENTO DE CONCRETO VIAL fc = 350 kgflem®

ACERO

ACERO CORRUGADO

ACERO LISO

SUELOS

CLASIFICACION AASHTO A-2-4

CBR SUB RA 8.84%
CBR SUB BASE GRANULAR 60.00%
SUB BASE GRANULAR e=15cm

CURADO
El curado del concreto en obra se llevara cabo mediante

productos quimicos, los cuales deben estar certificados,
garantizando el correcto curada de la superiicie del pavimento

En nuestro caso se usara "SikaCem® Curador”.

TABLA X : DETALLE DOWELS Y BARRAS DE AMARRE

C.It-:::r:teu Dowels Barras de Amarre
300 CC e=1%",L=46 cm @ 30 cm |@=5/8",L=91 cm @ 91 cm

300 MIC | @=1%",L=46 cm @ 30 cm

@=5/8", L=89 cm @ 91 cm

300 MAC

o=1 %", L=46 cm @ 30 cm | @=5/8", L=86 cm @ 91 cm

300 MET | @=1%" L=46 cm @ 30 cm

©=5/8", L=84 cm @ 91 cm

TABLA Y: MEDIDAS DETALLE DE JUNTAS

Tipo de Concreto D(cm) D/2 (cm) D/3 (cm)
300 CC 30.00 15.00 10.00
300 MIC 29.00 14.50 9.67
300 MAC 28.00 14.00 9.33
300 MET 27.00 13.50 9.00
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TESIS: .
"ANALISIS DE LA CORRELACION DEL MODULO DE RDTURﬂéMR&V.S LA
RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA gll:l) ¥ COMPRESION fc) DE CONCRETO fc =
280, 300, 350, 420 kg/em2 PARA PAVIMENTO RIGIDO CON FIBRAS DE POLIPROPILENO
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TESISTAS:
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VISTA EN PLANTA

Ver detalle de construccién de |a
junta de construccion

A DE PAVIMENTO TIPICA
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DETALLE JUNTA TRANSVERSAL
ESC 1/10
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30 mm

20 mm

Juntas sellada

=

poliolefina extruiga.

DETALLE DE JUNTA DE
ESC

CONSTRUCCION
1710

BERMA

Backer Rod de 12", varilla de
largo continuo dg espuma de

A e BT S SRR

\_JEJE DE CARRIL

6.0p m
3.00 m \\ 3.00 m VEREDA
D
15 cm|
SUB RASANTE: SUB BASE GRANUAR DE 15 cm DE ESPESOR
DETALL %E(}CION DE ViA
Ver detalle de construccion de la junta de contraccion
e
g D}_I?l_‘ /— Barra de amarre ecrmgada
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DETALLE JUNTA LONGITUDINAL
lI'l:'SC 1}'10
10 mg1
- £ SI
Juntas dellada con

E silicona ['SIKACIL C"
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Backer Rod de 1/2", varilla de largo
continuo de gspuma de poliolefina
extruida.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

CONCRETO

CEMENTO YURA TIPO IP

ACERO

ACERO CORRUGADO
ACEROLISO

SUELOS
CLASIFIGACION AASHTO
CBR SUB

SUB BASE GRANULAR

CURADO

productos _quimicas,

RESISTENCIA A LA COMPRESION
MODULO DE ROTURA C.C.
MODULQ DE ROTURA MIC-PQO

L
MODBULQ DE ROTURA MAC-POL
MODULO DE ROTURA MET

*NOTA: REQUERIMIENTO DE CONCRETO VIAL fc = 350 kgf/cm?

CBR SUB BASE GRANLILAR

El curado del concreto en cbra se llevara cabo mediante
los cuales
garantizando el correcio curado de la superiicie del pavimenio.

En nuesiro caso se usara "SikaCem® Curador”

4200 kg
@f 200 kg

deben _ estar certificados,

TABLA X : DETALLE DOWELS Y BARRAS DE AMARRE
c'l'oi;p.:red; Dowels Barras de Amarre
350 CC 0=1%", L=46 cm @ 30 cm | @=5/8", L=89 cm @ 91 cm
350 MIC | @=1%", L=46cm @ 30cm | @=5/8", L=86 cm @ 91 cm
350 MAC | #=1%", L=46cm @ 30 cm | @=5/8", L=84 cm @ 91 cm
350 MET | ©=1%" L=46 cm @ 30 cm | 2=5/8", L=82 cm @ 91 cm

TABLA Y: MEDIDAS DETALLE DE JUNTAS
Tipo de Concreto D(cm) D/2 (cm) D/3 (cm)
350 CC 29.00 14.50 9.67
350 MIC 28.00 14.00 9.33
350 MAC 27.00 13.50 9.00
350 MET 26.00 13.00 8.67
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DETALLE DE JUNTA PE CONTRACCION
ESC 1/10

"ANALISIS DE LA CORRELACION DEL MODULO DE ROTURAéMIgVS L

ON FIBRAS DE PDLIPF?OF\LENO

RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA (ft) Y COMPRESION (fc) Di
280, 300, 350, 420 kg/cm2 PARA PAVIMENTO RIGIDO C
¥ FIBRAS METALIC, SALOS? 14Y 28 D, EE

I
E\UDAD D

D
AREDUIPA

N LA AV. METROPOLITANA DE

TESISTAS:

BACH. FLORES CURASI, YURELA VANESA
BACH. MENDOZA HUARAYCHIRI, JUAN CARLOS

TITULO:

DETALLES DE LOSA DE CONCRETO f'¢ = 350 kgf/cm?

LAMINA

FECHA
NOV.2019

DISTRITO:
YANAHUARA

E3

INDICADA
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

CONCRETO
RESISTENGIA A LA COMPRESION o = 420 kgflem?
—_ MODULO DE ROTURA C.C. MR = 5.60 MPa
MODULQ DE ROTURA MIC-POL

MBBULS BE KOTURA MAC-POL
E — PAYMEITOPE SOAETO SN Co [~ _JEJE DE CARRIL DULG DE ROTURA MET
@ 6.00 m CEMENTO YURA TIPO 1P
BERMA 3.00m \\ 3.00m VEREDA “NOTA: REQUERIMIENTO DE CONGRETO VIAL fic = 350 kgllom?
ey Al
ACERO CORRUGADO by = 4200 o
N\ 15em ACERO LISO fy= alcm
— “— Dowels
(far T3bla X) SUELOS
£ SUB RASANTE 5B BASE GRANUAR DF 15 on DE ESPESOR CLASIFICACION AASHTO A4
J CBR SUB RA: 8.84%
~ CBR SUB BASE GRANULAR 80.00%
« DETALLE SECCION DE VIA SUB BASE GRANULAR e=15cm
— EsC 17280
CURADO
1 A A I El | Sursdo del concreto en obra se llevara 53bo_mediants

rTTrrrrrri FrTrrrrrrd productos _quimicos, les cual deben _ estar ~certificados,
garantizando el correcta curado o SUpETTICie del pavimento.

(Ver Tabla X)
— En nuestro caso se usara "SikaCem® Curador”.
£
™~ ] — Ver detalle de construccion de la junta de contraccion
@

4 o Ei
B o | ~—Bara de amarte comugada
[=] = = .
’ TABLA X : DETALLE DOWELS Y BARRAS DE AMARRE
Tipo de
VISTA EN PLANTESLCO?IASEE PAVIMENTO TIPICA L Concreto Dowels Barras de Amarre
DETALLE J%NTA }.ONGITUDINAL 420 CC o=11", L=46 cm @ 30 cm | @=5/8", L=82 cm @ 91 cm
SC 1110 420 MIC | 8=1%", L=46cm @ 30 cm | @=5/8", L=81cm @ 91 cm
Ver detalle de construcclon de la 420 MAC | @=1%",L=46cm @ 30cm | p=5/8", L=81 cm @ 91 cm
junta de construccion
l 10 m 420 MET | @=1%",L=46 cm @ 30 cm |@=5/8", L=79 cm @ 91 cm
5 {
gl “ Dowel, redondo i T E
F owel, redondo liso J
o 57 = Juntas dellada con
Plano de const £ silicona ['SIKACIL C"
| formado por cimbrado £
L = TABLA Y: MEDIDAS DETALLE DE JUNTAS
o)
Tipo de Concreto D(cm) D/2 (cm) D/3 (cm)
DETALLE JéJ JM'SCANSVERSAL 2 350 CC 26.00 13.00 567
350 MIC 25.00 12.50 8.33
10 m o = = 350 MAC 25.00 12.50 8.33
) Backer Rod de 1/2", varilla de largo 350 MET 24.00 12.00 8.00
£] continuo de espuma de poliolefina
£l extruida.
£ £ 1
HIRS Juntas sellada
2 UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIAS CIVIL Y DEL AMBIENTE
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
ol =&~ =
Backer Rod de 1(2", varilla de ] RSt NG A TEACCION HOECTA ) e e e
largo continuo dg espuma de DETALLE DE JUNTA DE CONTRACCION R RAS BETALICRS A LOS | 14y 2o DIAS B T T e
poli lolefina extruidia. ESC 110 LA LIUBAD DR AREGUIPA
TESISTAS
BACH. FLORES CURASI, YURELA VANESA
BACH. MENDOZA HUARAYCHIRI, JUAN CARLOS
TITULO:

DETALLE DE JUETé DEOCONSTRUCC|ON DETALLES DE LOSA DE CONCRETO fc = 420 kgfflem? | LAMINA

sC1n FECHA: DISTRITO: ESC E4
NOV.2019 YANAHUARA INDICADA




