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La presente investigacion se realizé en Truijillo, en el laboratorio de la Universidad Privada del Norte,
donde se determiné la influencia de acero trefilado y el plastificante sobre el concreto para su
mejoramiento de resistencia a flexién y compresién usado posteriormente el concreto mejorado en
un pavimento rigido, para la realizacidon de la tesis se utilizé6 un disefio experimental con validez
interna, experimental puro, se tuvo como unidad de estudio las probetas de concreto, la poblacion
fue de 60 probetas de concreto, el muestreo fue no probabilistico por juicio experto, la recolecciéon
de datos se realiz6 con la técnica Analisis Documentario con el instrumento Ficha de Resumen con
recoleccion de datos cuantificables siendo validado el instrumento por un Ing. Civil, para analizar los
datos se empled el método de la inferencia estadistica con el instrumento de pruebas estadisticas
donde se utilizé el software Paquete Estadistico para Ciencias Sociales (SPSS) teniendo en
consideracion el método de Shapiro Wilk por contar con una cantidad de datos de analisis a los 28
dias menor a 50, obteniendo datos provenientes de una distribucion normal clasificandose asi como
una prueba paramétrica: Andlisis de varianza (Anava) Bifactorial para de esta manera permitirnos
contrastar la hipétesis de investigacion confirmado la influencia de los aditivos sobre el concreto, el
problema son la presencia de las diversas fallas (grietas) y el deterioro que presenta el concreto por
no tener la suficiente resistencia a la compresion y flexion ocasionando riesgo a las vidas humanas,
entre los principales resultados de la presente investigacion esta la reduccion del agua en un 30%
con la incorporacién de 1% de plastificante y 20 kg/ms de acero trefilado obteniendo una resistencia
ala compresion de f'c= 378 kg/cm? a los 28 dias y flexion de f'c= 79 kg/cm? a los 28 dias, se logré
determinar que usando las diferentes incorporaciones en porcentajes del aditivo acero trefilado y el
plastificante influyen de manera positiva en el aumento de resistencia a compresiéon de f'c= 280
kg/cm? a f'c=378 kg/cm? y flexién de M'r= 44 kg/cm? a un M'r= 79 kg/cm? en el concreto, estos
resultados obtenidos con el porcentaje de 30%(R.A): 1%+20 kg/m= a los 28 dias, lograndose mejorar

el concreto para ser usado en un pavimento rigido.
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The present investigation was carried out in Trujillo, in the laboratory of the Universidad Privada del
Norte, where the influence of drawn steel and the plasticizer on the concrete was determined for its
improvement of resistance to bending and compression later used the improved concrete in a rigid
pavement , for the realization of the thesis an experimental design with internal validity, pure
experimental was used, the concrete samples were taken as a unit of study, the population was 60
concrete specimens, the sampling was not probabilistic by expert judgment, the collection data was
made with the technique Documentary Analysis with the instrument Summary File with collection of
quantifiable data being validated the instrument by a Civil Engineer, to analyze the data was used the
method of statistical inference with the statistical test instrument where used the Statistical Package
for Social Sciences (SPSS) software Considering the Shapiro Wilk method for having a quantity of
analysis data at 28 days less than 50, obtaining data from a normal distribution classified as a
parametric test: Analysis of variance (Anava) Bifactorial in this way allow us to contrast the hypothesis
of research confirmed the influence of the additives on the concrete, the problem is the presence of
the various faults (cracks) and the deterioration that the concrete presents due to not having enough
resistance to compression and bending causing risk to the human lives, among the main results of
the present investigation is the reduction of water by 30% with the incorporation of 1% plasticizer and
20 kg / m= of drawn steel obtaining a compressive strength of f'c = 378 kg/cm? at 28 days and flexion
of f'c =79 kg/cm? at 28 days, it was determined that using the different incorporations in p The addition
of the drawn steel additive and the plasticizer have a positive influence on the increase in compressive
strength of f'c = 280 kg/cm? a f'c = 378 kg/cm? and bending of M'r = 44 kg/cm? to an M 'R = 79 kg/cm?
in the concrete, these results obtained with the percentage of 30% (RA): 1% + 20 kg/ms at 28 days,

being able to improve the concrete to be used in a rigid pavement.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

En los ultimos afios la construccion en el mundo ha experimentado grandes cambios y ha
estado inmersa en el desarrollo y avance tecnolégico de todas las civilizaciones ya que permite
el desarrollo de los paises para llevarlos a un buen crecimiento urbanistico, social y
economico. Esta evoluciéon debe de ir acompafiada de un factor fundamental que marcara el
éxito o fracaso de la construccion: la correcta elaboracion del concreto. Tenemos que llegar a
entender que una correcta elaboracion del concreto es primordial en el proceso constructivo,
pero muchas veces no se prepara de la mejor manera por diversos motivos que producen su
falla. (Alario, 2014)

En Colombia, realizaron el uso del concreto en pavimentos rigidos, en las que se evalué la
elaboracién del concreto para luego ser sometidas a ensayos mecanicos logrando obtener
datos cuantificables de resistencia a la compresién y flexion y asi ver si cumple con las
especificaciones técnicas que requiere un concreto, ademas se determind la viabilidad
econdmica de la aplicacion de concreto siendo comparada con aplicaciones de pavimento

convencional en proyectos de infraestructura vial. (Lopez, 2014)

En Espania, el concreto esta considerado como la mezcla dosificada de cemento, agua, aridos
y aditivos que con ayuda de un sistema moldeante, el encofrado, la pasta fresca adquiere la
forma definitiva hasta su endurecimiento y que la compresion es el ensayo mecanico mas
importante mediante la rotura de probetas sabiendo asi la resistencia que puede obtener con

la fuerzas aplicadas de manera axial. (Garralén, 2014)

En México, se llevé a cabo un estudio para evaluar las caracteristicas de las propiedades
mecanicas de los concretos de peso normal, peso ligero y autocompactable. Para esto
elaboraron 150 especimenes en forma de cilindros y vigas para determinar su resistencia
mediante ensayos mecanicos en los tres tipos de concreto sometidos a esfuerzos de
compresion, tension y flexion. Logrando evidenciar que una vivienda elaborada a base de
concreto proporciona una alta seguridad ante cualquier evento que puede perjudicar la

seguridad de las personas. (Carrillo & Alcocer, 2013)

En Lima, se realizd un estudio para la obtencién de un concreto de alta resistencia utilizando
aditivo plastificante, para encontrar una manera de mejora en las propiedades mecanicas del

concreto como es en la resistencia a la compresion y flexién. Se elaboraron probetas segun
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la norma ASTM C39, a base de arena, piedra, cemento, agua aditivos Sika3 y Chema3. Se
utilizé diversos porcentajes de aditivo que reemplaza al agua en peso para luego ser

sometidas al curado por un plazo de 28 dias. (Gonzales, 2016)

En la ciudad de Trujillo las construcciones a base de concreto representan una necesidad
basica de todo ser humano sin embargo las condiciones para satisfacer esta necesidad no
siempre son las convenientes. Segun un estudio realizado por el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) en el afio 2009 [Ref. 3], en el Peru el 72% de las construcciones son
informales y/o de mala calidad (lo cual se refleja en los materiales, el procedimiento

constructivo, etc.). (Equivel & Ramirez, 2015)

La norma E0.60 es la que se encarga de ver aspectos como la calidad y durabilidad del
concreto, puesto que fija requisitos de exigencia como, por ejemplo: la etapa de construccion,
supervision e inspeccion de la obra debera ser realizada por personal profesional y técnico
calificado, los calculos y planos debera ser firmado por un ingeniero civil colegiado. (RNE,
2010)

Mayta (2014), el presente autor concluye que el concreto presenta caracteristicas muy buenas
a la resistencia a compresion proporcionando una mayor duracion en el tiempo y mayor
seguridad y que utilizando aditivo se mejora aun mas sus propiedades, donde muchas veces
se utiliza residuos de caucho, superplastificantes o fibras de acero todo ello con el objetivo de
incrementar la resistencia a compresion y flexion para luego ser utilizado este concreto

mejorado en distintos tipos de obra como pavimentos rigidos.

Kimiko (2014), el presente autor concluye que el concreto usado para pavimento rigido permite
una mejor distribucién de cargas ya que se expande en un area grande, proporcionandole
también una mayor estabilidad y durabilidad a largo plazo por la buena rigidez con la que
cuente este tipo de material y que desde el punto de vista de disefio tienen un gran méodulo de

elasticidad.

Valdez (2016), el presente autor concluye que, en el concreto en un pavimento rigido, produce
una buena distribucién de las cargas de las ruedas de los vehiculos, dando como resultado
tensiones muy bajas en la losa de concreto esto se debe a la alta resistencia a la compresion
que tiene desde ya el concreto y que si se quiere se puede mejorar para una alta resistencia

a flexion con la incorporacion de algun aditivo.
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Los beneficios que brinda la utilizacidon del concreto en cualquier tipo de obra son realmente
impresionantes solo depende de la correcta elaboracion de este material para tener la
confianza necesaria por un ser humano, sus buenas caracteristicas a la compresion y porque
no también decir flexién con la que cuenta el concreto es lo que lo hace necesaria en los
procesos constructivos, y si se piensa en la adicion de alguna sustancia como aditivos esto
mejorara sus propiedades mecanicas obteniendo una alta calidad de losa en un pavimento
rigido, se debe tener en cuenta la consideraciéon de que se debe cumplir con satisfacer también

con el periodo de servicio largo y prever un bajo mantenimiento. (Benites, 2011)

Atlas Copco es una entidad que, desde su fundacién hasta la fecha, ha proporcionado equipos
que han sido utilizados en importantes obras peruanas como proyectos de exploracion y
desarrollo minero, tuneles para hidroeléctricas, de irrigacién, construccion de carreteras y
puertos, instalacion de redes telefénicas e industriales y obras en general, tanto publicas como
privadas. Hoy en dia son mas de 500 colaboradores y desde sus 3 unidades de negocio:
Mineria, Compresores y Construccion, estan enfocados en brindar siempre las mejores
soluciones y el mejor servicio a sus clientes (Atlas Copco S.A.C, 2015). Ha estado presente
en la construccion de carretera fronteriza Perd — Ecuador permitiendo el progreso comercial y
productivo de los pobladores, asi mismo fomentara el turismo y comercio con los pueblos de
las ciudades del norte del Peri como Tumbes y Piura. Este proyecto enlaza extensos sectores
agricolas ganaderos, turisticos y comerciales, beneficiando de manera directa a miles de
personas. Asi mismo, impulsara el intercambio comercial entre paises.

Actualmente, en la era de las comunicaciones, la necesidad de construir caminos mas fuertes
y mas seguros intensifica su mirada en el concreto, material de grandes posibilidades para el

desarrollo de los caminos en el mundo contemporaneo (Chinguel, 2014).

La empresa UNICON en todo el Peru y sus mas de 50 afios de historia brinda un concreto
premezclado de calidad, ya sea el convencional o los 20 tipos de concretos especiales con los
que cuenta, desde el concreto auto compactado, de alta resistencia, coloreado, con fibra, de
alto desempefnio, etc. Entre las obras mas importantes esta:

Universidad ESAN, ubicada en la Av. Alonso de Molina, en el distrito de Surco. El area de
terreno es de 7,565.00 m2. UNICON suministré6 aproximadamente 8,897 m3 de concreto
premezclado. Algunos de los tipos de concretos especiales que se utilizaron en esta obra, son:
concreto de alta resistencia, concreto con relaciones agua/cemento, concreto para contra
pisos y concretos convencionales. (SUM, 2017)

En la ciudad de Truijillo se ve uno de los problemas mas serios que vivimos que es el pésimo

estado en que se encuentra el concreto en los distintos tipos de obra que requieren de este
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material. Cualquiera que sea el tipo de concreto; ya sea simple, armado o ciclépeo, es
frecuente encontrar en ellos fisuras, grietas entre otras fallas que perjudican a la estructura en

general en las distintas ciudades. (Saldafia & Carrascal, 2016)

No se puede hablar de una causa Unica del deterioro en el concreto. Las fallas que lo afectan
se producen por multiples factores: podria ser el resultado de un mal disefio de mezcla, la
mala calidad de los materiales, errores constructivos, de un deficiente sistema de control de

calidad, agentes climaticos como alta humedad entre otros. (Rodriguez, 2009)

Muchos consideran que el principal problema consiste en que no se lleva a cabo un correcto
proceso elaborativo del concreto ni se toma en cuenta el plan de vida util a largo plazo del
concreto, es decir, no se evalua el comportamiento adecuado con el paso del tiempo y sélo se

interviene cuando el deterioro del concreto es grave. (SENCICO, 2013)

Lo ideal es detectar y evaluar los dafios del concreto con la suficiente anticipacion, de manera
que las reparaciones resultantes correspondan a trabajos de conservacion o reparacion
menor, y no de reconstruccion. De esta forma, se ahorra dinero y recursos, ya que el costo
por reparar o reconstruir una estructura a base de concreto es mucho mas elevado que el

costo por mantenimiento. (Zevallos, 2018)

Otro punto a tomar en consideracion y se debe evitar es el mal proceso constructivo durante
la ejecucién de obra, se puede tener un muy buen disefio de mezcla muy buenos materiales
pero si no se lleva a cabo una buena supervision al momento de preparar el concreto todo lo

bueno que se ha logrado hasta el momento se puede venir abajo. (Cemento Sol, 2012)

Cosas como estas y las necesidades de desarrollo, la busqueda de soluciones perdurables y
la demanda de contar con mas y mejores trabajos a base de concreto han contribuido para
lograr que en la modernizacion y ampliacion en los diversos sectores urbanisticos crezca, para
este tema de investigacién se esta especificando que el concreto sera usado en pavimentos
del concreto rigido bajo estandares de calidad. Con la realizacion de este tipo de pavimento
con concreto mejorado se pretende lograr un mayor tiempo de vida util es decir un alto indice

de servicio con un mantenimiento minimo. (CEMEX, 2018)

Basicamente lo que se quiere investigar es la influencia que tiene el acero trefilado y el
plastificante en el mejoramiento de flexién y compresion del concreto usado para pavimentos

rigidos, con la adicion de estos elementos se espera resultados positivos, logrando asi reducir
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posibles consecuencias(fallas), cabe mencionar que de la correcta elaboracién del concreto y
el mantenimiento adecuado y oportuno para pavimento rigido depende la realizacion de un

conjunto de operaciones durante la vida util de la obra. (MTC, 2013)

Sika es una empresa especializada en la fabricacién y comercializaciéon de productos quimicos
para la construccion e industria, que esta en constante innovacion y desarrollo de nuevas
soluciones para cualquier problema o necesidad que pueda surgir en diversos proyectos que
ademas estan dedicados a proveer y mantener los mas altos estandares de calidad en sus
productos y servicios. Su compromiso con la innovacién les permite satisfacer, no sélo las
demandas actuales, sino anticipar las expectativas futuras. Todas las soluciones Sika estan
disefiadas pensando en el éxito de sus clientes esperando construir relaciones duraderas y

de beneficio mutuo en lugar de centrarce en los negocios a corto plazo. (Sika, 2018)

1.2. Formulacion del problema

¢Como influyen el Acero Trefilado y el Plastificante sobre el mejoramiento de flexion y

compresion del concreto usado para pavimentos rigidos, en Truijillo 20187

1.3. Justificacion
La presente investigacion se realiza debido a las multiples fallas que se presenta en la cual se
ha visto en la necesidad, de implementar una estrategia que mejore su comportamiento
funcional ante causantes de su deterioro con la utilizacién de fibras de Acero Trefilado porque
permite aumentar su resistencia a compresion y flexion en conjunto con el plastificante. Este
proyecto busca obtener un producto de buena calidad beneficiando de manera directa a las

municipalidades y de manera indirecta a la poblaciénes.

Esta investigacion se realiza con el propésito de aportar al conocimiento existente sobre el
uso de aditivos en el concreto para reforzar la estructura de un pavimento rigido,
cuyos resultados de esta investigacion podréa sistematizarse en una propuesta para ser
incorporado como conocimiento a las ciencias de la educacion, ya que se estaria demostrando

que el uso de aditivos mejora el concreto y asi el nivel de desempefio del pavimento rigido.

En Trujillo existe la necesidad de mejorar la serviciabilidad en el transporte motivo por el cual
se hace la investigacion presente con la incorporacién de acero trefilado y el plastificante, los
cuales permite reducir solicitaciones que se suelen presentar generando mejores

oportunidades laborales en la poblacién y permite optimizar los tiempos de durabilidad del
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concreto.

Otro propésito justificable de la investigacién es demostrar que al aplicar acero trefilado y el
plastificante en el concreto se puede mejorar sus propiedades mecanicas para luego ser
utilizado en pavimentos rigidos constituido por cemento portland tipo | que es de uso general
en la construccion en obras como pavimentos y cimentaciones. Con los beneficios que brinda
el cemento y en conjunto con los demas agregados es que se pretende mejorar la calidad del
concreto y con ello lograr una mejor serviciabilidad y fluidez en el transporte vehicular
obteniendo también un mayor periodo de disefio puesto que sus condiciones de soporte van

a ser mejoradas postergando su estado limite.

Al ejecutar una construccion es importante saber qué tipos de cementos existen en la localidad
y cual debemos elegir segun su uso. En este proyecto se trabajara con el cemento tipo |
Pacasmayo que es de uso general en cualquier tipo de construccion que no cuenta con
propiedades especiales, es decir que no contiene alguna adicién durante su proceso de
fabricacion, y lo que se pretende en esta investigacion es analizar el comportamiento de la
adicion del acero trefilado y el plastificante en el concreto, por ello es conveniente realizarlo
sobre un cemento sin adiciones. Otro motivo por el cual se decidié6 emplear el cemento tipo |
Pacasmayo es porque presenta una resistencia alta a 28 dias. Se eligié el cemento
“Pacasmayo”, debido a sus altas resistencias que permite obtener mejorando sus propiedades
mecanicas, por su alta competitividad y comerciabilidad en el mercado, por su comodo costo
a diferencia de otras marcas que no tienen mucha salida en el mercado por sus costos mas

elevados que Pacasmayo.

Asi mismo se considerara el uso acero trefilado porque permite facilitar la homogenizacion en
el concreto durante el proceso de mezclado permitiendo lograr una mejor resistencia a la
flexion, por su forma fisica del acero puesto que cuenta con unos extremos conformados para
obtener un maximo anclaje mecanico en el concreto cosa que no tiene otros tipos de adiciones

que se le incorpora al concreto para mejorar su resistencia.

Asi también se tendra en consideracion el uso de plastificante porque permite realizar
reducciones de agua y con esto aumentar la resistencia a la compresion, otro motivo es porque
permite reducir los defectos de la superficie en elementos de concreto mejorando su

apariencia estética.
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En lo correspondiente a la parte valorativa, se considerara el aspecto econémico, que es un
tema primordial en el campo de la ingenieria y construccion; pudiendo llegar a afirmar mas
adelante que con la aplicacién del acero trefilado y el plastificante en el concreto usado para
pavimento rigido mejorara su resistencia a la flexion y compresion y reducira el espesor de la

carpeta de rodadura disminuyendo costos.

Lo que se pretende con esta investigacion es transmitir conocimiento del cémo influye la
incorporacion del acero trefilado y el plastificante en el concreto para ser utilizado en un
pavimento rigido para servicio comun en las distintas poblaciones. Como se viene mencionado
un pavimento mejorado permite lograr un transporte rapido por su mejor resistencia ante las
cargas vehiculares gracias al repotenciamiento funcional que se dara con la incorporacién de

los aditivos mencionados.

Con la realizaciéon de este trabajo, se busca contribuir con los futuros tesistas brindandoles
conocimientos e informacién sobre las ventajas de incorporar del acero trefilado y el
plastificante en el concreto y ser utilizado para el mejoramiento de pavimentos rigidos, esto

para permitirles que despejen alguna duda que pudiese existir sobre la materia.

. La municipalidades
Beneficiados de em F:esas y
forma Directa EE— P
constructoras
Beneficiados de Pobladores en
—_—
forma Indirecta general

Figura 1: Beneficiados con mejora del concreto usado para Pavimentos Rigidos

1.4. Limitaciones
En la siguiente investigacion se presentaron las siguientes limitaciones:
- La poca realizacion de estudio de pavimentos rigidos en la ciudad de Truijillo.
- Ofra limitacién es que los aditivos sika fiber cho 80/60 NB y sikaplast 306 no se
comercializa en el mercado de la ciudad de Truijillo siendo la solucién el recurrir a un

Ingeniero civil que labora en la empresa SIKA S.A.C para la obtencion de los aditivos.
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1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general

- Determinar la influencia de acero trefilado y el plastificante sobre el concreto para su
mejoramiento de resistencia a flexiéon y compresiéon usado posteriormente el concreto

mejorado en un pavimento rigido en Trujillo 2018.

1.5.2. Objetivos especificos

- Incorporar porcentajes de aditivo en el concreto segun ficha técnica para obtener un
concreto mejorado y ser aplicado en un pavimento rigido.

- Comparar las propiedades mecanicas antes y después de utilizar el acero Trefilado y
el plastificante.

- Calcular el espesor de la carpeta de rodadura del pavimento rigido con los resultados
obtenidos de los ensayos a compresion y flexion sobre el concreto.

- Determinar los costos antes y después de la aplicacion de acero trefilado y el

plastificante en el concreto usado para pavimentos rigidos.

CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

“ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SIN REFUERZO,
CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO WIRAND® FF3 Y CONCRETO
REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO WIRAND® FF4 APLICADO A LOSAS
INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIiGIDO”

Sotil y Zegarra (2015), en su investigacion tuvo como objetivo comparar analiticamente las
propiedades mecanicas (flexién, compresion, tenacidad) del concreto sin refuerzo respecto al
concreto reforzado con fibras de acero Wirand®FF3 y la fibra de acero Wirand®FF4 (80/60).
Se ejecutd pruebas de campo para generar el analisis comparativo de tres tipos de concreto:
concreto sin refuerzo, concreto reforzado con fibras de acero Wirand FF3 y concreto reforzado
con fibras de acero Wirand FF4 con una resistencia a la compresion de 280 kg/cm?. Para
poder obtener data que refleje la realidad de la industria de la construccién peruana, se
utilizaran agregados de una cantera formal y materiales que cumplan los estandares de
calidad respectivos. Asimismo, la elaboracién de probetas y los diferentes ensayos deberan
cumplir la normatividad estipulada en la Norma Técnica Peruana (NTP) y ASTM respectiva a
cada prueba, se realizd el proceso de analisis con el Método Britanico, el cual utiliza la
capacidad de resistencia a la flexién o médulo de rotura. De la misma manera, se usé la guia

Concrete Society Technical Report N°34, la cual considera los estados limites ultimos.
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Se determiné que con los datos obtenidos a compresién de las probetas ensayadas a 28 dias
con fibra FF3 y FF4 demostraron una variacion del 15% y 5%, respectivamente. Cabe resaltar
los resultados iniciales de variacion de 30% y 19% para 7 y 14 dias respectivamente, denotan
la propiedad de aumento de resistencia inicial a la compresion, la cual se va estabilizando

conforme pasan los dias.

Este estudio aportara un analisis adicional ya que se determiné mediante ensayos en probetas
a 28 dias con la incorporacion de fibras de acero una mejor resistencia y comportamiento
estructural a comparacion con los resultados obtenidos inicialmente sin la incorporacion de
algun tipo de aditivo viéndose la diferencia en porcentajes de variacion de menor resistencia,
esto servira de base para describir mejor el comportamiento de una propiedad mecanica

importante como la es la resistencia del concreto en pavimentos.

“DETERMINACION Y EVALUACION DEL NIVEL DE INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS
DEL CONCRETO EN LOS PAVIMENTOS RIGIDOS DE LA PROVINCIA DE
HUANCABAMBA, DEPARTAMENTO DE PIURA”

Neira (2015), en su investigacion se realizo la determinacion del tipo y nivel de las patologias,
el indice de integridad estructural de la red vial de los pavimentos y la condicién operacional

de su superficie en la provincia de Huancabamba departamento de Piura.

Se ejecutd la evaluacion visual y toma de datos a través de formulario como instrumento de
recoleccion de datos en la muestra segun el muestreo, no se realizaron algun tipo de ensayos

puesto que es un estudio no experimental y no se tuvo que recurrir a laboratorio.

Se determind la ubicacién del area de estudio, se logré establecer el nivel de indice de

Condicién de Pavimento y presentacién de resultados a través de cuadros estadisticos.

Este estudio aportara un analisis adicional ya que mediante resultados estadisticos se logré
establecer la condicién de un pavimento todo esto de manera visual y toma de datos a través
de un formulario como instrumento de apoyo, esto servira de base para tener conocimiento de
las condiciones de un pavimento antes de querer realizar algun estudio o0 mejoramiento de

algun tipo de pavimento con aditivo para mejorar sus propiedades mecanicas.
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“PROCEDIMIENTOS DE CONTROL DE FISURACION A EDADES TEMPRANAS DE
HORMIGONES AVANZADOS PARA CONSTRUCCIONES ARQUITECTONICAS”

Mojica (2015), en este trabajo de tesis se estudia el comportamiento durante las edades
tempranas (ET) y en estado endurecido (EE) de pastas y hormigones avanzados y hormigones
con capacidad autocompactante (HAC) con filler calizo, diferentes adiciones activas y fibras
de tamafo micro y nanomeétrico.

Tienen como objetivo identificar los parametros principales que controlan la evolucién de la
reaccion, la formacioén de la microestructura sélida y la red porosa y el desarrollo de sus

propiedades tecnoldgicas, para minimizar el riesgo de fisuracién a ET.

Se determiné que la incorporacion de adiciones activas de diferente tamafio han mejorado las
propiedades mecanicas de los HAC. Sin embargo, también generan efectos secundarios que
comprometen la vida util del material, siendo la fisuracion uno de los mas comunes. Los
efectos adversos derivados de la fisuracion por secado a ET se han controlado incorporando
pequefas cantidades de microfibras de polipropileno, ya que la inclusién de nanofibras de

carbono no es efectiva para este fin.

Mediante la incorporacion de diferentes tipos y tamafios de adiciones y aditivos busca mejorar
las caracteristicas en estado endurecido (EE) enfocadas a la funcionalidad, durabilidad,

mantenimiento, aspecto estéticos y ambientales, aportando un valor afadido.

Se evalud las propiedades del hormigdn durante las primeras horas, para ello establecieron
un protocolo de monitorizacion simultanea de varios parametros experimentales
relacionados con el proceso de hidratacion y los efectos en el desarrollo de las propiedades
tecnoldgicas del material, identificando el efecto de cada uno de los componentes

constituyentes de hormigones con capacidad autocompactante (HAC).

Esta investigacién aportara un analisis adicional de los procedimientos de control de fisuras a
edades tempranas del concreto con la incorporacion de distintos porcentajes de aditivos como
fibras de tamafio micro y manométrico y la incorporacion de filer calizo al momento de la
preparacion del material y aportara un analisis adicional con respecto al proceso de
monitorizacién durante el proceso de hidratacion y en los efectos en el desarrollo de las
propiedades tecnoldgicas del material identificando con ello el efecto de cada uno de los

componentes constituyentes del concreto.
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"INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO EN EL CONCRETO EMPLEADO
PARA PAVIMENTOS EN LA CONSTRUCCION DE PISTAS EN LA PROVINCIA DE
HUAMANGA -AYACUCHO"

De la Cruz y Quispe (2014), en su investigacion se determind la influencia de la adicion de
fibras de acero en el concreto empleado para pavimentos rigidos en la construccion de pistas

en la Provincia de Huamanga- Ayacucho.

Se ejecutd el proceso de seleccién de las proporciones de la mezcla para alcanzar las
propiedades deseadas en el concreto y se estudié cuidadosamente los requisitos indicados
en las especificaciones técnicas junto a la seleccion de resistencia promedio requerida para
obtener resistencia optima estimada, para el procesamiento y analisis de los datos se utilizé
equipos de laboratorio, programas de ingenieria, Programa estadistico Design-Expert®
version 8.0.6 (StatEase, inc.), Hoja de calculo de Microsoft Office Excel 2010,para observar la
influencia de la adicién de fibras de acero en el concreto, tomando en cuenta que los datos
obtenidos son variables cuantitativas y cualitativas.

Se determin6é que la incorporacion de fibras de acero, repercute sobre la propiedad del
concreto en estado fresco, destacando la reduccioén de la trabajabilidad, el asentamiento de la
mezcla disminuye de 31/4" a 3"; igual se encuentran dentro de las tolerancias que se muestra
en la norma ASTM y la granulometria del agregado fino (Arena Gruesa) y del agregado grueso

(Piedra Chancada) de la cantera Chaccho, si cumple con las especificaciones de la NTP.

Este estudio aportara un andlisis adicional ya que se determin6 mediante ensayos en
laboratorio, utilizacién de programas de ingenieria, programa estadistico, Hoja de calculo de
Microsoft Office Excel 2010 y la incorporacion de fibras de acero para obtener resultados antes
y después de haber utilizado fibras de acero para reforzar la funcionabilidad del pavimento
rigido, esto servira de base para describir mejor el comportamiento de una propiedad

mecanica importante como la es la resistencia del concreto en pavimentos.

“CORRELACION ENTRE LAS RESISTENCIAS OBTENIDAS MEDIANTE ENSAYOS DE
COMPRESION Y ESCLEROMETRIA EN CILINDROS DE CONCRETO NORMAL Y
MODIFICADOS CON FIBRA SINTETICA Y FIBRA DE ACERO”

Builes y Pardo (2016), tuvo como objetivo determinar la correlaciéon entre el ensayo no
destructivo de esclerometria y resistencia a la compresion en concreto normal, modificado con
fibras sintéticas y fibras de acero en tres edades de maduracion, los ensayos se realizaron a
los 7, 14 y 28 dias de fundidos los cilindros de concreto, los ensayos de compresion simple y

de medicién del numero de rebote, se realizé el ensayo de esclerometria y resistencia a la
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compresion simultaneamente (NTC 3692) (NTC 673); se analizaron los resultados de los
ensayos Y se realiz6 graficamente la correlacion de los mismos, se determiné que los disefios
de mezcla presentados en este proyecto cumplen con las especificaciones de la NTC 3318,
lo que permite tener una mezcla homogénea, que cumple con los valores de asentamiento,
los controles de temperatura y la resistencia requerida.

Esta tesis aportara informacién complementaria sobre la resistencia a la compresién vy
asentamiento de probetas de concreto a los 7,14 y 28 dias, ademas su comparacion de estos
datos mediante graficas para de la mano utilizar estos resultados ser llevados para el disefio

de un pavimento rigido que es el propésito de esta tesis.

“LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL HORMIGON Y SU INFLUENCIA EN EL
MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO EN ELCANTON AMBATO, PROVINCIA DE
TUNGURAHUA”

Sanchez (2013), en su investigacion se determiné las propiedades fisicas y mecanicas de los
agregados de las canteras, Playa Llagchoa, Villacrés y de la Planta Industrial de Trituracién,
se ejecuto las dosificaciones para hormigones de resistencia de 210, 240 y 280 kg/cm?, con
un asentamiento de (6-9). A las edades de 7, 14, 21, y 28 dias se realizaron los ensayos a
compresion de las muestras para determinar las curvas tiempo vs resistencia para observar
la influencia del tiempo en la resistencia del hormigén, ademas que nos dio un indicativo de la
resistencia media del hormigdn para cada edad. Se determind el mdédulo de elasticidad
estatico del hormigén, utilizando los agregados de la Cantera “PLAYA LLAGCHOA”, ubicada
en la via a Aguajan kildbmetro 7, en el Canton Ambato, Provincial de Tungurahua y cemento
Tipo IP.

Este estudio aportara un analisis adicional ya que se establecid una relacion entre la
resistencia a la compresion y el médulo de elasticidad del concreto, servira de base para
describir mejor el comportamiento de una propiedad mecanica importante como es la

resistencia del concreto.
2.2. Bases teoricas

2.2.1. Concreto
2.2.1.1. Definicion

Segun Gonzalez (2016), es una mezcla homogénea de cemento, agua, arena y grava. Es
actualmente el material mas empleado en la industria de la construccién por su duracion,
resistencia, impermeabilidad, facilidad de produccién y economia. El concreto es una roca
fabricada por el hombre, disefiada y producida de acuerdo a normas establecidas para fines

y aplicaciones que se requieren en un proyecto determinado y con las caracteristicas de
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economia, facilidad de colocacion, velocidad de fraguado y apariencia adecuada segun su
aplicacién. El concreto presenta como las piedras naturales una alta resistencia a la
compresion, pero una baja resistencia a la traccién (generalmente es el 10% de su resistencia
a los esfuerzos de compresion) por lo cual se refuerza con varillas de acero para que sean

éstas las que soporten tales esfuerzos (concreto armado). (Wasaosky, 2012)

2.2.1.2. Componentes

B Agregados

Fino

Segun Bernal (2009), el agregado fino o arena se usan como llenante, ademas actia como
lubricante sobre los que ruedan los agregados gruesos dandole manejabilidad al concreto.
Una falta de arena se refleja en la aspereza de la mezcla y un exceso de arena demanda
mayor cantidad de agua para producir un asentamiento determinado, ya que entre mas
arena tenga la mezcla se vuelve mas cohesiva y al requerir mayor cantidad de agua se
necesita mayor cantidad de cemento para conservar una determinada relacién agua
cemento

Caracteristicas

Segun Bernal (2009), un buen agregado fino al igual que el agregado grueso debe ser bien
gradado para que puedan llenar todos los espacios y producir mezclas mas compactas.
La cantidad de agregado fino que pasa los tamices 50 y 100 afecta la manejabilidad, la
facilidad para lograr buenos acabados, la textura superficial y la exudacion del concreto.
Las especificaciones permiten que el porcentaje que pasa por el tamiz No 50 este entre
10% y 30%; se recomienda el limite inferior cuando la colocacién es facil o cuando los
acabados se hacen mecanicamente, como en los pavimentos, sin embargo, en los pisos
de concreto acabado a mano, o cuando se desea una textura superficial tersa, debera
usarse un agregado fino que pase cuando menos el 15% el tamiz 50 y 3% el tamiz 100.
El médulo de finura del agregado fino utilizado en la elaboracién de mezclas de concreto
deberé estar entre 2,3 y 3,1 para evitar segregacion del agregado grueso cuando la arena
es muy fina; cuando la arena es muy gruesa se obtienen mezclas asperas.

Grueso

Segun Bernal (2009), el agregado grueso es la materia prima para fabricar el concreto. En
consecuencia, se debe usar la mayor cantidad posible y del tamafo mayor, teniendo en
cuenta los requisitos de colocacion y resistencia. Hasta para la resistencia de 250 kg/cm?
se debe usar el mayor tamafio posible del agregado grueso; para resistencias mayores
investigaciones recientes han demostrado que el menor consumo de concreto para mayor

resistencia dada (eficiencia), se obtiene con agregados de menor tamafo. Se llama
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eficiencia del concreto a la relacion entre la resistencia del concreto y el contenido de
cemento. En concreto de alta resistencia, mientras mas alta sea esta, menor debera ser el
tamafio maximo para que la eficiencia sea maxima. Para cada resistencia existe un margen
estrecho del valor del tamafio maximo por debajo del cual es necesario aumentar el
contenido del cemento. En concretos de mediana y baja resistencia mientras mayor sea el
tamafio mayor es la eficiencia.
Caracteristicas
Segun lzquierdo (2017), un buen agregado grueso debe poseer las siguientes
caracteristicas:

- Una buena gradacién con tamafios intermedios, la falta de dos o mas tamafos
sucesivos puede producir problemas de segregacion.

- Un tamaio méaximo adecuado a las condiciones de la estructura.

- Debe evitarse el uso de agregados planos o alargados, ya que ademas de producir
bajas masas unitarias y baja resistencia mecanica, tienen tendencia a colocarse
horizontalmente formandose bajo su superficie bolsas de agua cuando esta sube
a la superficie debido a la sedimentacion de las particulas sélidas; esta agua
almacenada bajo las particulas deja un espacio vacio cuando después del
fraguado el agua evapora, por lo cual trae como consecuencia una notable
reduccion de la resistencia del concreto.

- Una adecuada densidad aparente esté entre 2.3 gricm2y 2.9 gr/cms. Cuanto mayor
es su densidad mejor es su calidad y mejor su absorcién, que oscila entre 1% y
5%.

- Las particulas con formas angulosas producen mezclas asperas y dificiles de
manejar.

- Una superficie rugosa, limpia y sin capa de arcilla.

- No debe contener terrones de arcilla, ni particulas deleznables; generalmente se
limita al contenido de finos entre 1% y 3%, para que permita una adecuada
adherencia de las particulas y el cemento en las mezclas.

B Cemento Portland
Segun Moreno (2017), se puede entender como cemento a aquella sustancia adhesiva que
es capaz de unir fragmentos 0 masas de materiales y conjuntarlos en un “todo”. Otra
definicion indica que los cementos inorganicos son materiales en polvo que, si se les
permite reaccionar con una fase liquida (usualmente agua o alguna solucién acuosa de un
reactante adecuado), comienzan a desarrollar reacciones quimicas asociadas a

determinada relacion liquido/sélido, con la formacién de una estructura firme.
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La norma ASTM-C-219, define como cemento Portland al material hidraulico producto de
la molienda de Clinker, el cual consiste de al menos dos tercios en masa de silicatos de
Calcio 3Ca0-Si02 y 2Ca0-Si02, el resto contiene 6xido de aluminio (Al203) y 6xido de
hierro (Fe203). Usualmente contiene una o mas formas mineralégicas del sulfato de calcio
como adicion en la molienda (Castillo, 2015). En algunas pastas de cemento, el
endurecimiento toma lugar unicamente en contacto con el aire y esta asociado con una
pérdida del agua libre y/o con una reaccion con el CO2 presente en el aire. Tales
aglutinantes se conocen como no-hidrdulicos, contrariamente a los cementantes
hidraulicos en donde el proceso de endurecimiento puede también llevarse a cabo bajo el
agua, y esta asociado a un proceso de hidratacion. La naturaleza quimica de los cementos
inorganicos puede variar ampliamente. En algunos casos, estos pueden contener solo una
fase, pero con mayor frecuencia poseen mas de una de ellas. Algunos cementos son
incluso un conglomerado de dos 0 mas constituyentes, uno de los cuales puede ser un
material hidraulicamente activo uUnicamente cuando esta en presencia de los otros
constituyentes. Los materiales o constituyentes que reaccionan espontaneamente con el
agua causando el fraguado y endurecimiento de la mezcla original, son considerados
hidraulicamente activos. Este tipo de materiales son los que exhiben propiedades
hidraulicas. El cemento Portland se obtiene de la molienda a alta finura de un Clinker
Portland ya sea solo o mas cominmente, en combinacién con sulfato de calcio, que actua
como un regulador de fraguado.
Tipos
Segun Carpio (2017), los tipos de cemento portland sin adiciones son:

- Tipo I: destinado a obras en general, que le exigen propiedades especiales.

- Tipo Il: destinado a obras expuestas a la accion moderada de los sulfatos.

- Tipo lll: desarrolla altas resistencias iniciales.

- Tipos IV: desarrolla bajo calor de hidratacion.

- Tipo V: ofrece alta resistencia a la accion de los sulfatos

Segun Castillo (2015), los tipos de cemento portland con adiciones son:
- Tipo IS: Cemento Portland con escoria de alto horno (25% - 70%).
- Tipo IP: Cemento Portland puzolanico (15% - 40%).
- Tipo IL: Cemento Calizo
- Tipo | (PM): Cemento Portland puzolanico modificado.
- Tipo IT: Cemento ternario (dos adiciones).

- Tipo ICo: Cemento portland compuesto (hasta 30%)
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H Agua

Segun Rocha (2001), se puede definir como aquel componente del mortero en virtud del
cual, el cemento experimenta reacciones quimicas que le dan la propiedad de fraguar y
endurecer para formar un sélido Unico con los agregados. Se clasifica en agua de mezclado
y agua de curado. El agua que sea potable y que no tenga un pronunciado olor o sabor
puede usarse para mezclas de morteros. Sin embargo, esto no es rigurosamente cierto,
debido a que dentro del agua potable se pueden encontrar disueltas en altas
concentraciones sales, citricos 0 azucares, entre otros, que pueden ser perjudiciales para
el mortero. Por otro lado, el agua que es buena para el mortero no necesariamente es
buena para beber.
m Aire

Segun Castillo (2015), cuando el concreto se encuentra en proceso de mezclado, es normal
que quede aire incluido dentro de la masa, el cual se libera luego en el proceso de
compactacion al que es sometido el concreto una vez ha sido colocado. Sin embargo, la
compactacion no es perfecta y siempre queda un aire residual dentro de la masa
endurecida. En algunos casos se incluye burbujas de aire incorporadas por medio de

aditivos.

2.2.1.3. Tipos

B Concreto simple
Segun Santisteban (2015), los agregados superiores e inferiores a 5 mm grava y arena.
Se usa principalmente en el falso piso de una casa.

La proporcion recomendada 1 volumen de cemento por 12 volimenes de hormigén.
Concreto Simple = Agregado fino + Agregado grueso + agua + cemento
B Concreto Ciclépeo
Segun CONCREMAX (2015), esta conformada por piedra desplazadora inferior a 30 cm.
Se usa principalmente en zanjas de cimentacién y sobre cimientos hasta el 30% como

maximo, del volumen total.

Concreto Ciclopeo = Concreto Simple + Piedra desplazadora
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Figura 2: Concreto Ciclépeo (Tipos de concreto para la construccion)

B Concreto Armado
Segun Santisteban (2015), lleva armadura de acero como refuerzo y esta disefiado bajo la
hipotesis de que los materiales trabajen juntos. Las armaduras deben soportar los
esfuerzos de traccion o incrementar la resistencia a la comprension del concreto.
B Concreto Estructural
Segun Santisteban (2015), es el concreto simple dosificado, mezclado, transportado y
colocado de acuerdo a las especificaciones precisas, que garantices una resistencia
minima y una durabilidad adecuada.
- Resistencias mayores o iguales que 250 kg/cm? y menores que 400 kg/cm?
- Agregados de origen caliza o basalto
- Excelente trabajabilidad y cohesion
- Mayor durabilidad que la de un concreto convencional
B Concreto Pre-Comprimido
Segun Santisteban (2015), denominado también pre-esforzado
Se usan cables de alta resistencia de forma redonda estirados en frio, varillas de acero de
aleacion (10,200 Kg/cm? a 11,200 Kg/ cm?) y cables trenzados (17,500 Kg/cm? a 19,900
Kg/cm?)
B Concreto Normal
Segun Santisteban (2015), ideal para cualquier tipo de elementos y construccion en general
y son preparados con agregados corrientes y su peso unitario varia entre 2300 kg/ms y
2500 kg/ms, segun el tamafio maximo del agregado
B Concreto Ligero
Segun Santisteban (2015), es un concreto similar al concreto normal, con una densidad
que varia entre 1365 Kg/ms a 1850 Kg/mzy una resistencia a los 28 dias aproximadamente
175 Kg/cm?2. Usado primordialmente para reducir la carga total de la estructura como: losas

de entre pisos.
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B Concretos Especiales

Segun Rivera (2011), el concreto hecho con cemento Portland, agua y agregados, tiene un
uso extenso como material de construccion debido a sus muchas caracteristicas
favorables.

Pero algunas veces resulta dificil hacer uso adecuado de estas propiedades, como por
ejemplo a la hora de su colocacion, ya sea por el rapido o lento endurecimiento o por la
consistencia de la mezcla, etc. Para resolver estos problemas se han creado procesos
constructivos o adecuado concretos o adicionado aditivos o sustancias especiales que
modifican alguna o algunas de las propiedades de la mezcla, entre estos concretos
especiales estan:

- Concreto Pre Mezclado
Si en vez de mezclar y dosificar el concreto en la obra, una planta central lo entrega
listo para su colocacion, se dice que este hormigén es "concreto premezclado".
El concreto premezclado es particularmente atil en obras que estan muy
congestionadas o en la construccion de vias donde solo se disponga de un espacio
muy pequefio para tener una planta mezcladora y almacenar los agregados. Pero
la principal ventaja del concreto premezclado consiste en que el hormigén puede
hacerse en mejores condiciones de control.
Hay dos categorias principales de concreto premezclado:

e Concreto de mezclado central.

e Concreto mezclado en transito

- Concreto con fibras
Es un hormigén ligero o normal al cual se le han adicionado fibras que pueden ser
de: acero, plastico, asbesto, vidrio, nylon, poliéster, polipropileno, polietileno, fique,
cafia de azucar, coco, yute, etc. Este concreto con fibras puede ser Gtil cuando sea
necesario absorber una gran energia (por ejemplo, cargas explosivas) o cuando
se desea mejorar la resistencia a la tensioén; luego es posible mermar el refuerzo
porque parte de la tension lo absorbe la fibra. En el caso de los pavimentos rigidos,
se pueden utilizar espesores de los menores para las mismas cargas e igual
periodo de disefio, la separacion de juntas puede ser mayor porque las fibras
aumentan la resistencia a la flexion del concreto. El hormigén con fibras
proporciona también un buen aislamiento acustico y térmico, buena resistencia al

impacto y a la erosion. Algunas fibras, en especial las naturales de origen vegetal
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requieren de un tratamiento especial para ser usadas y asi no perjudicar las

propiedades del concreto.

2.2.1.4. Propiedades Fisicas

B Asentamiento
Segun Perez (2015), es una propiedad medida en pulgadas que representa la
manejabilidad que posee el concreto, es decir, la facilidad con que el concreto puede ser
moldeado al realizar la mezcla de los agregados, el agua y el cemento. Debido a que en
algunas circunstancias se requiere que el concreto posea una fluidez que permita su
trabajabilidad, esta fluidez depende de la relacién entre la cantidad de agua y de cemento,
si se agrega mas agua se pierden propiedades de resistencia en el concreto, pero es la
que permite obtener un concreto fluido, por ende, se aplican aditivos superplastificantes
que reduzcan la cantidad de agua y ocasionen que la mezcla posea la fluidez requerida.
Se puede concluir que el asentamiento esta basado especificamente en la cantidad de

agua, para determinar esta propiedad se utiliza el cono de slump.

Slump:  British and European
- standards

Figura 3: Asentamiento (Written by E., 2016)

2.2.1.5. Propiedades Mecanicas

B Resistencia a la compresiéon
Segun Garcia y Vargas (2007), es la medida de esfuerzo maximo que puede soportar un
material bajo una carga de aplastamiento se expresa en términos de esfuerzo en kg/cm? o
en Ib/pulg? (psi) 1.p.si = 0.07 kg/cm? o en megapascales. La resistencia a la compresion de
un material que falla debido a la rotura de una fractura se puede definir, en limites bastante
ajustados, como una propiedad independiente. Sin embargo, la resistencia a la compresion
de los materiales que no se rompen en la compresion se define como la cantidad de
esfuerzo necesario para deformar el material una cantidad arbitraria. La resistencia a la
compresion se calcula dividiendo la carga maxima por el area transversal original de una

probeta en un ensayo de compresion.
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Figura 4: Ensayo resistencia a compresion (Written by E., 2016)

B Resistencia a la flexion
Segun Garcia y Vargas (2007), la resistencia a la flexién es de gran aplicacién en los
proyectos de losas para carreteras y pistas de aeropuertos. La resistencia a la flexion del
concreto se determina en vigas prismaticas de 15cm x 15cm de seccion y 50 cm de largo,

elaboradas de acuerdo a la norma NTP 339.078.

Figura 5: Ensayo resistencia a flexion (Written by E., 2016)
2.2.2. Aditivos

2.2.2.1. Acero Trefilado

B Definicién
Segun Sika (2017), Sika® Fiber CHO 80/60 NB son fibras de acero trefilado de alta calidad
para reforzamiento del concreto usado en losas de concreto tradicional e industriales y
elementos de concreto pre-fabricado, especialmente encoladas (pegadas) para facilitar la
homogenizacién en el concreto durante el mezclado, evitando la aglomeracion de las fibras
individuales. Sika® Fiber CHO 80/60 NB son fibras de acero de alta relacion longitud /

diametro (I/d) lo que permite un alto rendimiento con menor cantidad de fibra.
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B Uso

Segun Sika (2017), Sika Fiber CHO 80/60 NB, otorga una alta capacidad de soporte al
concreto en un amplio rango de aplicaciones; dandole ductilidad y aumentando la tenacidad
del concreto. En elementos de concretos pre-fabricados reforzados; en losas de pisos
industriales (trafico alto, medio y ligero) en losas y cimientos de concreto para reemplazar
el refuerzo secundario (malla de temperatura), en puertos, aeropuertos, fundaciones para
equipos con vibracion, reservorios, tanques, etc.
B Caracteristicas/Ventajas
Segun Sika (2017)
- 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 fisuracion por retraccion.
- No afecta los tiempos de fraguado.
- Su condicion de encolada (pegada) asegura una distribucion uniforme en el
concreto y shotcrete via humeda.
- Relacion longitud / diametro igual a 80 para un maximo rendimiento.
- Extremos conformados para obtener maximo anclaje mecanico en el concreto.
B Cumplimiento de norma
Segun Sika (2017), Sika® Fiber CHO 80/60 NB cumple con las normas ASTM A 820 “Steel
Fibers for Reinforced Concrete” Tipo | y DIN 17140-D9 para acero de bajo contenido de
carbono.
B Condiciones de almacenamiento (vida util)
Segun Sika (2017), Los sacos de Sika® Fiber CHO 80/60 NB pueden almacenarse por
tiempo indefinido protegido de la humedad.
B Datos técnicos
Segun Sika (2017)
- Longitud: 60 mm con extremos conformados
- Diédmetro de la fibra: 0.75 mm
- Relacioén longitud/ Diametro: 80
- Resistencia a traccion: 1200 MPa min.
- Elongacién de rotura: 4% max.
B Detalles de aplicacién(consumo/dosis)
Segun Sika (2017), normalmente entre 10 kg a 45 kg de Sika® Fiber CHO 80/60 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

especificada del concreto.
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B Método de aplicacion
Segun Sika (2017), Sika® Fiber CHO 80/60 NB se puede agregar en la tolva de pesado de
la dosificadora de concreto, en la correa de alimentacion, en camién mixer y mezcladora

de concreto como a continuacion se indica en cada caso:

- En la tolva de pesado de la dosificadora, abra las bolsas y vacié las fibras
directamente entre los aridos; no agregue las bolsas sin abrir porque pueden
bloquear las compuertas de descarga. Mezcle en forma normal, no se requiere
tiempo extra de mezclado en este caso.

- Enla correa de alimentacion, si hay acceso, las fibras pueden adicionarse durante
o después de agregar los aridos. Mezcle en forma normal, no se requiere tiempo
extra de mezclado en este caso.

- En el camién mixer, una vez que todos los ingredientes se han incorporado,
agregar las fibras mientras el mixer de concreto esta 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 minutos adicionales y chequear visualmente su
distribucion; mezclar 30 segundos adicionales si la distribuciéon no es uniforme.
Hoja Técnica Sika® Fiber CHO 80/60 NB 01.03.16, Edicion 4 3/4

- En la mezcladora de concreto, una vez que todos los ingredientes se han
incorporado, agregar las fibras y mezclar por 30 segundos por cada pie cubico a
menos que se observe una distribucion homogénea en menor tiempo.

B Observaciones técnicas
Segun Sika (2017), no agregue Sika® Fiber CHO 80/60 NB al mezclador antes de los

aridos. Las bolsas con papel hidrosolubles pueden agregarse directamente al concreto.

2.2.2.2. Plastificante

B Definicién
Segun Sika (2017), Sikaplast 306 es un aditivo liquido super plastificante, reductor de agua
de alto rango con fragua controlada. Esta disefiado para producir concretos que necesitan
mantener la fluidez por varias horas. No contiene cloruros.

B Uso

Segun Sika (2017), el Sikaplast 306 puede usarse para:

- La elaboracién de concretos para todo tipo de estructuras como concretos de
plantas de premezclado, especialmente disefiado para emplearse dependiendo la

dosis como reductor de agua, plastificante o super plastificante.
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- Transportar y colocar concreto y mortero en condiciones medio ambientales
rigurosas, como: baja humedad relativa, muy alta velocidad de viento y
temperaturas extremas en el concreto.

- Como reductor de agua de alto rango, se usa para concretos bombeados y
aplicaciones donde se requieran acabados de mejor calidad y fragua controlada.

B Caracteristicas/Ventajas

- Altas resistencias tempranas para un desmoldado rapido en concretos
estructurales.

- Altas resistencias finales, permitiendo flexibilidad en el plan mayor de ingenieria.

- Reducciones de la relacion agua cemento producen concretos mas durables, mas
densos y menos permeables.

- La alta efectividad plastificante, hace que reduzca los defectos de la superficie en
elementos de concreto y mejore la apariencia estética.

- SikaPlast®-306 no contiene cloruros ni ningun otro compuesto que produzca la
corrosion del acero de refuerzo. Se puede redosificar en obra para facilitar la
colocacién y/o bombeo del concreto en climas calidos.

B Cumplimiento con norma
Cumple con la Norma ASTM C 494, Tipo Ay Tipo F.

B Condiciones de almacenamiento (vida util)
Un afio en su envase original bien cerrado y bajo techo en lugar fresco resguardado de
heladas. Para el transporte debe tomarse las precauciones normales para el manejo de un
producto quimico.

B Datos técnicos
Densidad: 1.10 kg/L + 0.01 kg/L.

B Detalles de aplicaciéon (consumo/dosis)
Segun Sika (2017)

- Como plastificante y reductor de agua 0.4% al 0.8% del peso del material
cementante.
- Como super plastificante y reductor de agua 0.8% al 1.5% del peso del material
cementante.
B Métodos de aplicacion
Segun Sika (2017), adicionarlo a la mezcla de concreto o mortero si tiene dosificador de
aditivos durante el carguio de cemento y en conjunto con el agua, si no se cuenta con

dosificadores mecanicos, adicionar toda la dosis del aditivo antes del carguio con el 40%
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del agua. Posteriormente, independientemente al tipo de dosaje de aditivo, remezclar por
lo menos durante 5 minutos hasta obtener una mezcla fluida.

B Precauciones
Segun Sika (2017), durante la manipulaciéon de cualquier producto quimico, evite el
contacto directo con los ojos, piel y vias respiratorias. Protéjase adecuadamente utilizando
guantes de goma natural o sintética y anteojos de seguridad. En caso de contacto con los
ojos, lavar inmediatamente con abundante agua durante 15 minutos manteniendo los

parpados abiertos y consultar a su médico.

2.3. Hipétesis
La utilizacion de acero trefilado y el plastificante en el concreto para posteriormente ser
utilizado en pavimento rigido es factible y econémico, influyen positivamente en la resistencia
y uniformidad mejorando asi la calidad del concreto.
Respecto a los datos cuantitativos de resistencia a compresién aumenta de f'c=280 kg/cm? a
un f'c=378 kg/cm? y flexion de M'r=44 kg/cm? a un M’r=79 kg/cm? siendo realizado estos
ensayos en el Laboratorio de Concreto de la Universidad Privada del Norte — sede San Isidro

de la ciudad de Truijillo, departamento de La Libertad.

Tabla 1: Hipdtesis General

HIPOTESIS 4 COMPONENTES
GENERAL COMPONENTES METODOLOGICOS REFERENCIALES
. Unidad de Conectores . .

La utilizacion de Variables "5 slisis  Légicos ElEspacio  ElTiempo

acero trefilado y

plastificante en el

concreto para .Las probetas

posteriormente ser de concreto,

utilizado en con las

pavimento rigido es siguientes

factible y econémico, dimensiones:

influyen Cilindricas 15

positivamente en la cmde

resistencia y Acero diametro x :

uniformidad del trefilado 30 cm de Mejora La (Tz'”qﬁ‘d de 2018

concreto, aumenta la Plastificante altura. ruptio

calidad a la Vigas

resistencia de 15 cmde

compresion de ancho x 15

f'c=280 kg/cm? a un cm de altura

f'c=378 kg/lcm? y x 50 cm de

flexion de M'r=44 largo.

kg/cm?a un M'r=79

kg/cm?,
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Tabla 2: Hipotesis Especifica 1

HIPOTESIS 4 COMPONENTES

ESPECIFICA 1 COMPONENTES METODOLOGICOS REFERENCIALES
Con un 10% de Variables UR:jé?iiige C?_ZZ?:Z?S El Espacio El Tiempo
reduccion de agua en
el disefio de mezclay .Las probetas
la utilizaciéon de 20 de concreto,
kg/ms acero trefilado + con las
0.5% de plastificante siguientes
en el concreto para dimensiones:
posteriormente ser Cilindricas 15
utilizado en cm de
pavimentos rigidos es Acero diametro x .
factible y econémico. trefilado 30 cm de Mejora La ?'”‘.’.ad de 2018

.Plastificante altura. rujillo
Influye positivamente Vigas
en la resistencia y 15 cmde
uniformidad del ancho x 15
concreto permitiendo cm de altura
reducir la posibilidad x 50 cm de
de la existencia de largo.
grietas.
Tabla 3: Hipotesis Especifica 2
HIPOTESIS 4 COMPONENTES
ESPECIFICA 2 COMPONENTES METODOLOGICOS REFERENCIALES
. Unidad de Conectores . .
Con un 20% de Variables Analisis Légicos El Espacio El Tiempo
reduccion de agua en
el disefio de mezcla y
la utilizacion de 20 .Las probetas
kg/ms acero trefilado de concreto,
+ 0.75% de con las
plastificante en el siguientes
concreto para dimensiones:
posteriormente ser Cilindricas 15
utilizado en cmde
pavimentos rigidos Acero diametro x :
es factible y trefilado 30 cm de Mejora La Ciudad de 2018
econémico. Plastificante  altura. Trjillo
Vigas

Influye positivamente 15 cm de
en la resistencia y ancho x 15
uniformidad del cm de altura
concreto permitiendo x 50 cm de
reducir la posibilidad largo.

de la existencia de
grietas.
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Tabla 4: Hipdtesis Especifica 3

HIPOTESIS
ESPECIFICA 3

COMPONENTES METODOLOGICOS COMPONENTES

Con un 30% de
reduccion de agua en
el disefio de mezcla y
la utilizacion de 20
kg/ms3 acero trefilado +
1% de plastificante en
el concreto para
posteriormente ser
utilizado en
pavimentos rigidos es
factible y econémico.

Influye positivamente
en la resistencia y
uniformidad del
concreto permitiendo
reducir la posibilidad
de la existencia de
grietas.

REFERENCIALES
Unidad de Conectores

Variables Anilisis Légicos El Espacio El Tiempo

.Plastificante

.Las
probetas de
concreto,
con las
siguientes
dimensiones:
Cilindricas
15 cm de
diametro x Meiora La Ciudad de
30 cm de ) Trujillo
altura.
Vigas
15 cm de
ancho x 15
cm de altura
x50 cm de
largo.

Acero

trefilado 2018
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

3.1. Operacionalizacion de variables

Tabla 5: Matriz de Operacionalizacién de Variables

DEFINICION DEFINICION . A .
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ITEMS

.TMN AG
.Contenido
de humedad
-PUSC AG
.Peso
especifico
.. Estudio de AF
Caracterizacion Mecanica d )y
de agregados ecanica de o
Suelos. Absorcion
AF
.Peso
especifico
AG
La compresion %
puede ser un Absorcion
proceso fisico o AG
mecanico que  Con la
consiste en elaboracién de
someter a un 36 probetas
cuerpo a la sometidas a
Compresién accién de dos  ensayos en
fuerzas laboratorio es Disefio de . Cantidad
opuestas para  como se medira mezcla de material
que disminuya la variable a mediante el (kg/m?)
su volumen, en Compresion. método ACI —
este caso para Disefio de 211 teniendo Peso Seco
saber su Mezcla en cuenta las
resistencia consideracione Peso SSS
s del
reglamento AClI Peso
318S5-14 hamedo
Ensayos Ensayos de  Asentamient
fisicos(SLUMP) asentamiento o Patrén
Ensayos Rotura de f'c inicial=
mecanicos probetas 280 kg/cm?
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Tabla 6: Matriz de Operacionalizacion de Variables

DEFINICION DEFINICION

VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ITEMS
.TMN AG
.Contenido
de humedad
-PUSC AG
.Peso
: especifico AF
Caracterizacion MEeS(;[;gilgadge .% Absorcion
de agregados Suelos AF
' .Peso
especifico
AG
.% Absorcioén
AG
En ingenieria
se denomina Con la
flexion al tipo .
- elaboracién de
de deformacion 24 probet
que presenta probetas
. un elemento sometidas a
Flexion estructural ensayos en _
alargado en laboratorio es Disefio de . Cantldqd de
una direccién ~ CO© S€ medira mezcla material
; la variable a : (kg/msa)
perpendicular a compresion m?déan'z\ec?l
su eje : L. metodo -
longitudinal D;\;zgglge 211C Szr;igngz en eSO Seco
consideraciones Peso SSS
del reglamento Peso
ACI 318S-14 ho
Umedo
Ensayos Ensayos de  Asentamiento
fisicos(SLUMP) asentamiento Patrén
Ensayos Rotura de M’r inicial=
mecanicos probetas 44 kg/cm?
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3.2. Diseio de investigacion

La presente investigacion es de disefio experimental, porque se tiene control sobre las
variables independientes que influira sobre la variable dependiente el cual se medira mediante
la elaboracion de probetas de concreto con distintos porcentajes de aditivo, en la que se
mejorara la resistencia a compresion y resistencia a flexion del concreto; del tipo experimental
puro, puesto que existe aliatoriedad, control y repeticiones en la elaboracion de probetas de
concreto con la incorporacion de distintas cantidades de aditivos y tiene una validez interna ya
que se sabe que esta ocurriendo realmente la relacion entre las dos variables logrando mejorar
el comportamiento a flexidon y compresion del concreto usado para pavimento rigido. Esta parte
es aplicativa donde se recurrira a laboratorio para realizar ensayos. La finalidad de esta
investigacion es estudiar la incidencia de acero trefilado y el plastificante en el concreto para
posteriormente aplicarlo en pavimento rigido, comparando los resultados con una muestra
patrén; de esta manera haciendo prueba de significacion estadistica, podemos saber siel
acero trefilado y el plastificante causan alguna influencia en la resistencia a flexién y
compresion del concreto.

Segun su enfoque de investigacion es mixta porque se contrasta la hipotesis y se interpreta
los resultados hallados, continua porque se trata de la medicion de resultados entre la variable

en la que se incluye algin material y la variable patron.

Su forma de medicidn es directa porque los resultados no son derivados de otros calculos mas
bien se va a comparar los resultados de manera directa con los resultados de una probeta

patrén de referencia.

3.3. Unidad de estudio
Las probetas de concreto con una resistencia inicial de 280 kg/cm? y probetas de concreto con
la incorporacién de aditivo plastificante y el acero trefilado. Las medidas para las probetas
cilindricas sera de 15 cm de diametro x 30 cm de altura y las probetas en forma de viga seran

de 15 cm de ancho x 15 cm de altura x 50 cm de largo.
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Todas las probetas a considerar se calcularon de la siguiente manera:

Tabla 7: Poblacion

ENSAYOS A Numero de Poblacién
COMPRESION muestras
3 7 ,
dias dias 28 dias
Patrén 0 aditivo 3 3 3
0.5% + 20
Kg/ms 3 3 3
Aditivo: Acero o 36
Trefilado+ 794" 3 3 3
Plastificante 9
1% + 20
Kg/ms 3 3 3
60
ENSAYOS A FLEXION Numero de muestras
7 28
dias dias
Patron 0 aditivo 3 3
0.5% + 20
Kg/ms 3 3
Aditivo: Acero 24
Trefilado+ 0% 33
Plastificante 9
1% + 20
Kg/ms 3 3

Se realizaron los ensayos con respecto a la compresion a los 7 dias y 28 dias de acuerdo a la

norma NTP 339.183 y a los 3 dias de acuerdo a la recomendacién de un experto en temas de

concreto, la cual permitira evaluar la curva de crecimiento del concreto.

Con respecto a los dias de ensayos a flexion se considero a los 28 dias de acuerdo a la NTP

339.183 y a los 7 dias de acuerdo a la recomendacién de un experto en temas de concreto.

El experto en temas de concreto es justamente el Ing. Alberto Vasquez Diaz, docente en

Universidad Privada del Norte del curso de Tecnologia del Concreto, con estudios en

Geotecnia.
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3.5. Muestra

INFLUENCIA DE ACERO TREFILADO Y PLASTIFICANTE EN EL MEJORAMIENTO DE
FLEXION Y COMPRESION DEL CONCRETO USADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS,

Se realizé un muestreo no probabilistico por juicio de experto la cual cuenta con 3 réplicas

para cada tiempo y adiciéon de aditivos con el fin de un estudio confiable.

Tabla 8: Cantidad de muestra patrén y con aditivos

ENSAYOS A Numero de Poblacién
COMPRESION muestras
3 7 ,
dias dias 28 dias
Patron 0 aditivo 3 3 3
0.5% + 20
Kg/ms 3 3 3
Aditivo: Acero 36
Trefilado + 200720/7;3 3 3 3
Plastificante 9
1% + 20
Kg/ms 3 3 3
60
ENSAYOS A FLEXION Numero de muestras
7 28
dias dias
Patréon 0 aditivo 3 3
0.5% + 20
Kg/ms 3 3

Aditivo: Acero

0,
Trefilado+ o4 * 33
Plastificante 9
1% + 20
Kg/ms 3 3

24

Se realizardn 36 muestras cilindricas de 15 cm de diametro x 30 cm de altura para ensayos a

compresién entre patrén y con aditivo al 0.5%,0.75% y al 1% del aditivo plastificante + 20

kg/m® de acero trefilado con utilizaciéon del cemento portland tipo | justificado anteriormente y

24 muestras en forma de viga de 15 cm x 15 cm de area transversal y 50 cm de largo para

ensayos a flexion entre patrén y con aditivo al 0.5%,0.75% vy al 1% del aditivo Plastificante +

20 kg/m?® de acero trefilado.

Con respecto a la obtencién de la cantidad de cemento a utilizar es obtenido de un disefio

posterior en las unidades de kg/m® y la forma de aplicacion del aditivo plastificante en
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porcentajes depende del peso del material cementante obtenido, donde los porcentajes
considerados son de acuerdo a la recomendacién de un experto en temas de concreto porque
los porcentajes considerados son dosis que funcionan como plastificante. Y con respecto a la

aplicacion del acero trefilado ya no depende de la cantidad de cemento ya que su aplicacion
es por m® de concreto, donde el porcentaje considerado es de acuerdo a la recomendacién

de un experto en temas de concreto, en este caso porque es la dosificacion optima para el

concreto usado en pavimento rigido y por motivo de facilidad de aplicacion.
El experto en temas de concreto es justamente el Ing. Ing. Alberto Vasquez Diaz.
3.6. Técnica, instrumentos y procedimientos de recoleccion de datos
3.6.1. Técnica
La presente investigacion se realizara con la técnica analisis documentario porque se realiza

apoyandose en fuentes de caracter documental que se encuentran en los archivos como

cartas, oficios, expedientes, etc.

Técnica de
Recoleccion de Datos

|

Analisis Documentario

Figura 6: Técnica de Recoleccién de Datos

3.6.2. Instrumento

A continuacion, se pasa a sustentar el instrumento de recoleccion de datos el cual sera ficha
resumen porque consiste en seleccionar las ideas informativas relevantes de un documento
a fin de expresar su contenido mediante el andlisis documentario y un analisis estadistico
empleando experimentos en laboratorio permitiendo generalizar resultados y tener control
sobre el fenédmeno estudiado, teniendo un proceso deductivo, secuencial, probatorio y un

analisis de realidad objetiva.

Instrumento de Ficha
., — | Resumen
recoleccion de datos

Figura 7: Instrumento de Recoleccién de Datos
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Tabla 9: Ficha de Resumen

Ficha Resumen
Estudio realizado en el Jr. Ciro Alegria, el Jr. José Carlos Mariategui, Av. El Milagro y la
Av. Industrial del sector VI del Centro Poblado El Milagro Distrito de Huanchaco — Trujillo.
. Periodo de Disefio: 20. De acuerdo al tréfico
proyectado que tienen transito mayor de
1,000,000 EE en el carril y por recomendacién
de la guia AASTHO.

. Esal de Diseio: 2,997,570.69. Valor obtenido
de acuerdo al transito que circula en la carretera
evaluada.

Serviciabilidad Inicial (pi): 4.3. Capacidad del
pavimento de servir al transito que circula por la
via donde 0 significa una calificacion de
intransitable y 5 una calificacion de excelente
para el transito vehicular.

. Serviciabilidad final (pf): 2.5. Capacidad del
pavimento de servir al transito que circula por la
via donde 0 significa una calificacion de
intransitable y 5 una calificacion de excelente
para el transito vehicular.

. Factor de Confiabilidad (R): 85%. Probabilidad
de desemperio de acuerdo al tipo de camino.

Parametros de Disefio . Desviacion Estandar Normal (Zr): -1.037

. Desviacion Estandar Global (S0): 0.35. Factor
de seguridad que equivale a incrementar en
una proporcion el transito previsto a lo largo del
periodo de disefio.

. Coeficiente de Transmisién de Carga (J): 3.8.
Valor que expresa la capacidad de la estructura
como transmisora de cargas.

. Coeficiente de Drenaje (Cd): 0.85. Valor que
se obtiene a partir de la evaluaciéon de la
caracterizacion del material y su calidad de
drenaje esto correlacionado con el grado de
exposicion de la estructura a niveles de
humedad préximos a la saturacion.

. Médulo de Reaccion de la Subrasante (Kc):
515 Psi. Valor que se obtiene a partir del
estudio de CBR.
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El motivo del uso de los parametros de disefio reales extraidos del estudio realizado en el
Jr. Ciro Alegria, el Jr. José Carlos Mariategui, Av. El Milagro y la Av. Industrial del sector VI
del Centro Poblado El Milagro Distrito de Huanchaco — Trujillo, en conjunto con los
resultados obtenidos de resistencia a la compresion y flexiéon del concreto patrén y el
concreto con la adicion del acero trefilado y el plastificante es por porque con estos datos
de entrada se procedera a disefiar dos pavimentos por el método AASHTO 93; uno
utilizando el médulo de elasticidad (Ec) y el médulo de rotura (Sc) del concreto patrén, de
la presente investigacion; y otro utilizando el concreto reforzado con 20 kg/ms de acero

trefilado y 0.75% de plastificante, con su (Ec) y (Sc).

3.6.3. Validacion

La validacién del instrumento de recoleccion de datos lo realizé el Ing. Josualdo Villar Quiroz
con CIP 106997, dando paso para poder calcular cuantitativamente lo llamado “consistencia
interna” con los datos obtenidos de laboratorio de la UPN en conjunto con los datos extraidos
del estudio realizado en el Jr. Ciro Alegria, el Jr. José Carlos Mariategui, Av. El Milagro y la
Av. Industrial del sector VI del Centro Poblado EI Milagro Distrito de Huanchaco — Truijillo,
para el paso final que es la utilizacién del concreto mejorado con plastificante y acero

trefilado en un pavimento rigido.

3.6.4. Procedimiento

Primeramente, se extrajo agregado fino y grueso de la Cantera H y S, el cual se encuentra
a una altitud de 34 msnm, luego se pasé a realizar los ensayos de durabilidad de los
agregados fino y grueso, ensayos de caracterizacion: analisis granulométrico, contenido de
humedad, peso unitario seco suelto, peso unitario seco compactado, porcentaje de
absorcién, gravedad especifica y los resultados que se obtengan de esta parte serviran para
poder pasar a realizar el disefio de mezcla y obtener las cantidades en kg/m® y saber la
cantidad necesaria de material que se necesitara para la elaboraciéon de probetas siendo
estas sometidas a ensayos mecanicos con la ayuda de una maquina compresora para
determinar la resistencia a compresioén y flexion con y sin aditivos. También se hara ensayos

fisicos para determinar la uniformidad del concreto con y sin aditivo.
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Figura 8: Ubicacion de la canteraHy S

in?:ygz :s Disefio de Elaboracién
greg Mezcla de Probetas

(caracterizacion)

Figura 9: Procedimientos para la Recoleccién de Datos

3.6.4.1. Ensayos de Agua

B Determinacion del Valor pH y conductividad
Primeramente se selecciond una muestra de 200 gramos de agua potable y se hizo uso
del equipo multiparametro modelo HQ 40d marca HACH el cual cuenta con dos puertos de
medicion que se introducen dentro de la muestra que estad en un vaso de precipitacion
durante un tiempo de 1 minuto, para luego obtener sus cantidades cuantitativas.

B  Determinacion del Turbidez
Primeramente se seleccioné una pequeia muestra de agua potable para llenarla en un
pequefio frasco e introducir este frasco con la muestra de agua potable en el equipo
turbidimetro modelo 2100 Q marca HACH, esta muestra estara en el equipo durante el

tiempo de 1 minuto, para luego obtener la cantidad de turbidez del agua potable.
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B Concentracion de Sulfatos MTC E 719
Se tiene como objetivo determinar el contenido de iones sulfato en las aguas utilizadas
como aguas de mezcla en la produccion y curado de morteros y concretos de cemento
Portland.

Materiales y equipos
- Vaso de precipitacion
- Varilla de agitacion

- Equipo turbidimetro

Procedimiento:

El ensayo para la determinacién de sulfatos consiste primeramente en seleccionar una
muestra de 100 mililitros y agregarle 0.20 gramos de cloruro de vario, posterior a ello se le
agregd una solucion amortiguadora compuesta por cloruro de magnesio 15 gramos,
acetato de sodio 1.51 gramos, nitrato de potasio 0.5 gramos y acido acético 10 mililitros
esto para regular el pH a 10, ya con los reactivos en la muestra descrita y la solucion patrén
se paso a agitar por un tiempo de 1 minuto usando una varilla de agitacion, luego de haber
transcurrido el tiempo de agitacion se deja en reposo durante 5 minutos y como ultimo paso
después de haber transcurrido el tiempo de reposo se hizo uso del equipo turbidimetro

logrando asi obtener resultados con la utilizacién de la siguiente formula:

(ntuy — ntu; — b)

S0 (mg/L) = a

B Concentracion de Cloruros MTC E 720

Se tiene como objetivo determinar el contenido de i6n cloruro en el agua.

Materiales y equipos

- Bureta

- Reactivos

- Matraz
Procedimiento:
El ensayo para la determinacion de cloruros consiste primeramente en seleccionar una
muestra de 100 ml, para en el agregar 4 gotas de hidroxido de sodio para regular el pH a
10, luego se le agrego 4 gotas de cromato de potasio reactivos necesarios en conjunto con
nitrato de plata para titular la muestra seleccionada y se anota el volumen de nitrato de

plata gastado.
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A continuacion, se pasa a sefalar la férmula a utilizar:

(Vagno3 x Nagno3 x 35453))
%

CL (mg/L) =
3.6.4.2. Ensayos de Durabilidad del Agregado Fino

B Sulfato de Sodio y Magnesio MTC E 209
Este ensayo tiene como objetivo establecer un método de ensayo para determinar la
resistencia de los agregados a la desintegracién por medio de soluciones saturadas de
sulfato de sodio o sulfato de magnesio.
Este método Operativo es una medida de desintegracion del agregado fino por medio de
soluciones saturadas de sulfato de sodio y magnesio, durante no menos de 16 horas ni
mas de 18 horas, de una menara tal que la soluciones cubra toda la muestra. Después del
periodo de inmersion se saca la muestra de agregado de la solucion y se coloca en el horno
de secar. Se repite el proceso alternado de inmersién y secado hasta que se obtenga el
numero de ciclos requeridos.
Equipos

- Tamices N° 100, N° 50, N° 30, N° 16, N° 8, N° 4

- Envases

- Regulacioén de la temperatura

- Balanzas

- Horno de secado

- Reactivos: Solucion de sulfatos de sodio y magnesio

Procedimiento:

- Inmersién de las muestras en la solucién: Se introduciran las muestras en la
solucion de sulfato de sodio o sulfato de magnesio, durante no menos de 16 horas
ni mas de 18 horas, de una manera tal, que la solucién las cubra a una profundidad
de por lo menos 1,5 cm. Se tapan los envases para disminuir la evaporacién y
evitar la adicidn accidental de sustancias extrafias. Las muestras sumergidas en la
solucién se mantendran a una temperatura de 21°C + 1°C durante el periodo de
inmersion.

- Secado de las muestras después de la inmersién. Después del periodo de
inmersion se saca la muestra de agregado de la solucion, se deja escurrir durante
15 minutos + 5 minutos y se coloca en el horno de secar. Previamente, se llevara

la temperatura del horno a 105°C 6 110°C. Se seca la muestra a la temperatura
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especificada hasta obtener un peso constante. Durante el periodo de secado, se
sacan las muestras del horno y se pesan, sin enfriamiento, a intervalos de 2 horas
a 4 horas Se puede considerar que se ha alcanzado el peso constante cuando dos
pesadas sucesivas para cualquier muestra, realizadas como se describe arriba

difieran en menos del 1% del peso de la muestra.

3.6.4.3. Ensayos de Limpieza

B Equivalencia de Arena MTC E 114

Este método de ensayo se propone servir como una prueba de correlacion rapida de
campo. El propdsito de este método es indicar, bajo condiciones estandar, las proporciones
relativas de suelos arcillosos o finos plasticos y polvo en suelos granulares y agregados
finos que pasan el tamiz N°4 (4,75mm). El término “equivalente de arena”, expresa el
concepto de que la mayor parte de los suelos granulares y agregados finos son mezclas
de particulas gruesas deseables, arena y generalmente arcillas o finos plasticos y polvo,
indeseables.

Equipos

- Uncilindro graduado, transparente de plastico acrilico, tapén de jebe, tubo irrigador
y dispositivo de pesado de pie.

- Agitador de operacion manual para equivalencia de arena

- Embudo de boca ancha

- Relgj

Procedimiento:

- Se sostuvo el cilindro en una posicion horizontal y se agité vigorosamente en un
movimiento horizontal de extremo a extremo.

- Se agité el cilindro 90 ciclos en aproximadamente 30 segundos usando un
recorrido de 23 cm = 3 cm (9” £ 1”). Un ciclo se define como un movimiento
completo de ida y vuelta.

- Luego siguiendo con la operacién de agitacién, colocar el cilindro sobre la parte
superior de la mesa de trabajo y remover el tapén de jebe.

- Posterior a ello se realiza el procedimiento de irrigacion, manteniendo el cilindro
vertical y la base en contacto con la superficie de trabajo.

- Luego retirar el tubo irrigador y comenzar a tomar el tiempo

- Al final de los 20 minutos del periodo de sedimentacion leer el nivel de la parte
superior de la suspension de arcilla y para la medicién de la arena se introduce el
dispositivo de pesado de pie y se mide la altura de la arena de la parte superior.

A continuacién, se pasa a sefalar la férmula a utilizar:
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EA = Altura de arena 100
"~ Altura de arcilla x

3.6.4.4. Ensayos de Durabilidad del Agregado Grueso

B Maquina de los Angeles MTC E 207
Este ensayo tiene como objetivo determinar la resistencia al desgaste de agregados
gruesos, mayores a 19 mm, mediante “La Maquina de los Angeles”
Equipos

- Tamiz N°12.

- Maquina de desgaste de los Angeles

- Horno

- Balanza

Procedimiento:

- Colocar la muestra de ensayo y la carga en la maquina de Los Angeles y rotarla a
una velocidad entre 30 rpm a 33 rpm, por 500 revoluciones. Luego del numero
prescrito de revoluciones, descargar el material de la maquina y realizar una
separacion preliminar de la muestra, sobre el tamiz normalizado de 1,70 mm (N°
12). Tamizar la porcién mas fina que 1,70 mm conforme al Modo Operativo MTC
E 204. Lavar el material mas grueso que la malla de 1,70 mm y secar al horno a
110°C % 5 °C, hasta peso constante y determinar la masa con una aproximacion a
1 gramo.

A continuacién, se pasa a sefalar la férmula a utilizar:

P1-P2
P1

Desgaste = ( )X 100

Donde:
P1 = Peso inicial
P2 = Peso final
B Particulas Fracturadas una cara MTC E 210
Este ensayo abarca la determinacion del porcentaje, en masa o cantidad, de una muestra
de agregado grueso que contiene particulas fracturadas que reunen requerimientos
especificos.
Equipos
- Balanza

- Tamices
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- Espatula
Procedimiento:

- Lavar la muestra sobre el tamiz designado para la determinacion de particulas
fracturadas para retirar cualquier material fino remanente y secar a masa
constante. Determinar la masa de la muestra, y cualquiera de las determinaciones
subsecuentes de masa, al menos con 0,1% de la masa de la muestra seca original.

- Extender la muestra de ensayo seca sobre una superficie larga, plana y limpia que
permita una inspeccion cuidadosa de cada particula. Para verificar que la particula
entra en el criterio de fracturada, tomar la particula del agregado de manera que la
cara sea observada directamente. Si la cara constituye al menos un cuarto de la
maxima seccién transversal de la particula de roca, considerar como una cara
fracturada.

- Usando la espatula o herramienta similar, separa en dos categorias: (1) particulas
fracturadas basadas en tanto si tiene el numero requerido de caras fracturadas, (2)
particulas que no reunen el criterio especificado.

- Determinar la masa o cantidad de particula en la categoria de particula fracturada
y la masa o cantidad de las particulas que no reunan el criterio de fractura

especificado.

3.6.4.5. Caracterizacion de Agregados

B Analisis Granulométrico de Agregado Fino NTP 400.012
Es el conjunto de propiedades que caracterizan las dimensiones, proporciones y las formas
de las particulas, que constituyen un lote de sdlidos dispersos. Cuando se logra una
separacion de las particulas, mediante tamices de malla de alambre de aberturas
cuadradas norma ASTM C 136, expresada el resultado segun un rango de tamafios, se
esta haciendo en realidad un analisis granulométrico.
Materiales y equipos
- Balanzas: Las balanzas utilizadas en el ensayo de agregado fino, grueso y global
deberan tener la siguiente exactitud y aproximacién para agregado fino, con
aproximacion de 0,1 gramos y exacta a 0,1 gramos 6 0,1 % de la masa de la
muestra, cualquiera que sea mayor, dentro del rango de uso.
- Tamices: Los tamices seran montados sobre armaduras construidas de tal manera
que se prevea pérdida de material durante el tamizado.
- Agitador manual de Tamices: Un agitador mecéanico impartira un movimiento
vertical o movimiento lateral al tamiz, causando que las particulas tiendan a saltar

y girar presentando asi diferentes orientaciones a la superficie del tamizado. La

Aureliano Jara, Ilvan Jesus pag. 52



INFLUENCIA DE ACERO TREFILADO Y PLASTIFICANTE EN EL MEJORAMIENTO DE
UNIVERSIDAD FLEXION Y COMPRESION DEL CONCRETO USADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS,
PRIVADA DEL NORTE TRUJILLO, 2018.

N

accioén del tamizado sera tal que el criterio para un adecuado tamizado esté dentro
de un periodo de tiempo razonable.
Procedimiento:

- Se selecciona una muestra.

- Una vez secada la muestra a una temperatura de 110°C £ 5°C, se obtuvo un peso
de 1653.15 gramos para este ensayo, claro esta en la norma que la cantidad
minima de muestra después del secado es 300 gramos.

- Después de la seleccion de la muestra anterior se hace pasar por una serie de
tamices de los siguientes tamanos: N. °4, N. ° 8, N. ° 16, N. ° 30, N. °© 50, N. ° 100
y fondo, encajandolos en orden decreciente, como lo recomienda la norma NTP
400.011.

- La cantidad de muestra retenida en cada uno de los tamices se cuantifica en la
balanza obteniendo de esta manera el peso retenido.

- El médulo de finura del agregado fino se encuentra limitado: 2,3 < MF < 3.1, lo
cual indica que la muestra esta bien graduada segun lo estipulado en norma NTP
400.037.

A continuacion, se pasa a describir la manera de hallar el médulo de finura del agregado

fino utilizado precisamente para el disefio de mezcla posterior.

% ret acum. (N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100)
100

Mf AF =

Tabla 10: Limites de Gradacién del agregado Fino NTP 400.037

ABERTURA % PASA % PASA

TAMIZ (mm) MINIMO  MAXIMO
%" 9.53 100 100
N° 4 4.75 95 100
N° 8 2.36 80 100

N° 16 1.18 50 85

N° 30 0.6 25 60

N° 50 0.3 10 30

N° 100 0.05 2 10

B Analisis Granulométrico de Agregado Grueso NTP 400.012
Al igual que para el agregado fino este ensayo también es el conjunto de propiedades que
caracterizan las dimensiones, proporciones y las formas de las particulas, que constituyen

un lote de sélidos dispersos. Cuando se logra una separacion de las particulas, mediante
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tamices de malla de alambre de aberturas cuadradas norma ASTM C 136, expresada el
resultado segun un rango de tamafos, se estd haciendo en realidad un analisis
granulométrico.

Materiales y equipos

- Balanzas: Las balanzas utilizadas en el ensayo de agregado fino, grueso y global
deberan tener la siguiente exactitud y aproximacion para agregado fino, con
aproximacién de 0,1 gramos y exacta a 0,1 gramos 6 0,1 % de la masa de la
muestra, cualquiera que sea mayor, dentro del rango de uso.

- Tamices

- Agitador manual de Tamices: Un agitador mecanico impartira un movimiento
vertical o movimiento lateral al tamiz, causando que las particulas tiendan a saltar
y girar presentando asi diferentes orientaciones a la superficie del tamizado. La
accioén del tamizado sera tal que el criterio para un adecuado tamizado esté dentro
de un periodo de tiempo razonable.

Procedimiento:

- Se selecciona una muestra.

- Una vez secada la muestra a una temperatura de 110°C £ 5°C, se obtuvo un peso
de 7156.38 gramos para este ensayo, claro esta en la norma que la cantidad
minima de muestra de acuerdo al material comprado de cantera siendo para este
caso el TMN de 3/4” como minimo se toma 3000 gramos.

- Después de la seleccion de la muestra anterior se hace pasar por una serie de
tamices de los siguientes tamafios: 37, 2 V%", 2", 1 /%", 17, %", V2", 3/8”, N. ° 4, N. °
8, N. 216, N. ° 30, N. ° 50, N. ° 100 y fondo, encajandolos en orden decreciente,
como lo recomienda la norma NTP 400.011.

- La cantidad de muestra retenida en cada uno de los tamices se cuantifica en la
balanza obteniendo de esta manera el peso retenido.

- El médulo de finura del agregado fino se encuentra limitado: 6.95 < MF < 7.6, lo

cual indica que la muestra esté bien graduada.

A continuacion, se pasa a describir la manera de hallar el médulo de finura del agregado

fino utilizado precisamente para el disefio de mezcla posterior.

%ret acum.(4"+31/2"+3"+21/2"+2+11/2+ 1+1/2+ 3/8") + 500

Mf AG =
fAG 100
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Tabla 11: Limites de Gradacién del agregado Grueso NTP 400.037

ABERTURA % PASA % PASA

TAMIZ (mm) MINIMO  MAXIMO
1 25 100 100
Yy 19.05 90 100
%" 12.70 20 55
%" 9.53 0 15
N° 4 4.75 0 5

El Tamafo Maximo, correspondiente al Agregado Grueso fue: 1”.
El Tamafio Maximo Nominal, correspondiente al Agregado Grueso fue de: 3/4”.
B Contenido de Humedad de Agregado Fino NTP 339.185

Es la cantidad de agua superficial retenida por las particulas del agregado. Viene a ser la
diferencia entre el estado actual de la humedad y es estado seco.
El grado de humedad esta directamente relacionado con la porosidad de las particulas. La
porosidad estd también relacionada con el tamafio de los poros, su permeabilidad y la
cantidad o volumen total de los poros.
Materiales y equipos

- Balanza. Una balanza o bascula con precision dentro del 0.1% de la carga de
ensayo en cualquier punto dentro del rango de uso, graduada.

- Horno, capaz de mantener una temperatura de 110°C + 5°C. Recipiente o tara,
para introducir la muestra en el horno.

Procedimiento:

- Se selecciona una fraccion representativa del material a determinar la humedad,
como minimo de 0.5 kg de acuerdo a la norma indicada.

- Se ubica la muestra en un recipiente (tara) previamente pesado. El recipiente debe
estar limpio y seco.

- Se pesa la muestra en el recipiente, luego se llevan a proceso de secado en horno
por un tiempo de 24 horas a 110°C aproximadamente.

- Alcabo de las 24 horas, se pesa el conjunto de muestra mas recipiente. La muestra
no debe ser pesada inmediatamente sacada del horno, se debe facilitar un
enfriamiento de ella.

A continuacion, se pasa a describir la manera de hallar el contenido de humedad de los
agregados tanto finos como gruesos utilizados precisamente para el disefio de mezcla
posterior.

Peso himedo — Peso seco

%W=( )xlOO

Peso seco
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B Contenido de Humedad de Agregado Grueso NTP 339.185
Es la cantidad de agua superficial retenida por las particulas del agregado. Viene a ser la
diferencia entre el estado actual de la humedad y es estado seco.
El grado de humedad esta directamente relacionado con la porosidad de las particulas. La
porosidad esta también relacionada con el tamafio de los poros, su permeabilidad y la
cantidad o volumen total de los poros. (NTP 339.185,2002).
Materiales y equipos

- Balanza. Una balanza o béascula con precision dentro del 0.1% de la carga de
ensayo en cualquier punto dentro del rango de uso, graduada.

- Horno, capaz de mantener una temperatura de 110°C + 5°C. Recipiente o tara,
para introducir la muestra en el horno.

Procedimiento:

- Se selecciona una fraccion representativa del material a determinar la humedad,
con un minimo de material de 3 kg por tener como TMN %4”.

- Se ubica la muestra en un recipiente (tara) previamente pesado. El recipiente debe
estar limpio y seco.

- Se pesa la muestra en el recipiente, luego se llevan a proceso de secado en horno
por un tiempo de 24 horas a 110°C aproximadamente.

- Alcabode las 24 horas, se pesa el conjunto de muestra mas recipiente. La muestra
no debe ser pesada inmediatamente sacada del horno, se debe facilitar un
enfriamiento de ella.

A continuacién, se pasa a describir la manera de hallar el contenido de humedad de los
agregados tanto finos como gruesos utilizados precisamente para el disefio de mezcla
posterior.

Peso himedo — Peso seco

%W=( )xlOO

Peso seco

B Peso Unitario Seco Compactado del Agregado Grueso NTP 400.017
Peso Unitario Seco Compactado
Es el peso de la unidad de volumen de material a granel en las condiciones de
compactacion y humedad es que se efectua el ensayo, expresada en kg/ms. Se puede
realizarse el ensayo sobre agregado fino y agregado grueso
Mediante este ensayo obtendremos el peso unitario del agregado ya sea suelto o

compactado, como también el calculo de vacios en ambos agregados.
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Materiales y equipos

- Balanza. Una balanza o béascula con precision dentro del 0.1% de la carga de
ensayo en cualquier punto dentro del rango de uso, graduada. Agregado fino y
grueso, ya seleccionado por el método del cuarteo.

- Recipiente o cilindro, con peso y volumen especificados Procedimientos:

- El procedimiento para el agregado fino el similar para el empleo del agregado
grueso.

- Ya sea peso unitario compactado o suelto la formula a utilizar sera:

Procedimiento

- Se selecciona una muestra mediante ensayo de cuarteo.

- Sellevd la muestra seleccionada a la estufa a una temperatura constante de 110°C
+ 5°C.

- El agregado se coloca en el recipiente, correspondiente a tres capas de igual
volumen aproximadamente, hasta colmarlo.

- Cada una de las capas se empareja y se apisona con 25 golpes de varilla,
distribuidos uniformemente en cada capa. La varilla de acero es de 16 mm. de
ancho y 60 cm. de longitud, terminada en una semiesfera. Al apisonar se aplica la
fuerza necesaria para que la varilla atraviese solamente la capa respectiva.

- Una vez colmado el recipiente se enrasa la superficie usando la varilla como regla
y se determina la masa del recipiente lleno, en kg.

- Para saber el volumen del recipiente se le lleno de agua obteniendo el peso del
agua y esta dividiéndola entre su densidad.

A continuacion, se pasa a describir la manera de hallar el peso unitario del agregado grueso

precisamente para el disefio de mezcla posterior.

Peso total — Peso recipiente

Peso Unitario del A do =
eso Unitario get £gregado Volumen del recipiente

B Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino NTP 400.022 | MTC E205
Este ensayo tiene el objetivo de determinar el peso especifico de masa y la absorcién.
Materiales y equipos
- Balanza, con capacidad minima de 1000 gramos y sensibilidad de 0.1 gramos.
- Horno, capaz de mantener una temperatura uniforme de 110°C + 5°C.
- Frasco Volumétrico de 500 cms de capacidad, calibrado hasta 0.1 cms a 20 °C.
- Molde cénico. Un tronco de cono recto, construido con una chapa metalica de 0.8

mm de espesor como minimo, y de 40 £ 3 mm de diametro interior en su base
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menor, 90 mm + 3 mm de diametro interior en una base mayor y 75 + 3 mm de
altura.
- Bandejas de tamafio apropiado.
Procedimiento

- Se selecciona, por cuarteo, una cantidad de aproximadamente 1000 gramos, que
se seca en el horno a 100°C - 110°C, se enfria luego al aire a la temperatura
ambiente durante 1 hora a 3 horas.

- Una vez fria se pesa, repitiendo el secado hasta lograr peso constante. A
continuacion se cubre la muestra completamente con agua y se la deja asi
sumergida durante + 24 horas.

- Después del periodo de inmersion, se decanta cuidadosamente el agua para evitar
la pérdida de finos y se extiende la muestra sobre una bandeja, comenzando la
operacion de secar la superficie de las particulas, dirigiendo sobre ella una
corriente moderada de aire caliente, mientras se agita continuamente para que la
desecacion sea uniforme, y continuando el secado hasta que las particulas puedan
fluir libremente.

- Cuando se empiece a observar visualmente que se esta aproximando el agregado
a secarse, se sujeta firmemente el molde cénico con su diametro mayor apoyado
sobre una superficie plana no absorbente, echando en su interior a través de un
embudo y sin apelmazar, una cantidad de muestra suficiente, que se apisona
ligeramente con 25 golpes de la varilla, levantando a continuacién, con cuidado,
verticalmente el molde. Si la superficie de las particulas conserva aun exceso de
humedad, el cono de agregado mantendra su forma original, por lo que se
continuara agitando y secando la muestra, realizando frecuentemente la prueba
del cono hasta que se produzca un primer desmoronamiento superficial, indicativo
de que finalmente ha alcanzado el agregado la condicién de superficie seca.

- Inmediatamente, se introducen en el picnémetro previamente tarado, 100.0
gramos del agregado fino, y se le afiade agua hasta aproximadamente un 90 por
ciento de su capacidad; para eliminar el aire atrapado se rueda el picnémetro sobre
una superficie plana, e incluso agitando o invirtiéndolo si es preciso,
introduciéndolo seguidamente en un bafio de agua a una temperatura entre 21°C
y 25°C durante 1 hora, transcurrida la cual se enrasa con agua a igual temperatura,
se saca del bafio, se seca rapidamente su superficie y se determina su peso total

(picndmetro, muestra y agua).
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- Se saca el agregado fino del matraz y se seca en el horno a 100°C — 110°C, hasta
peso constante; se enfria al aire a temperatura ambiente durante 1 hora a 1-1/2
horas y se determina finalmente su peso seco.

- Si no se conoce, se determinara el peso del picnémetro aforado lleno de agua
hasta el enrase, sumergiéndolo en un bafo de agua a la temperatura de ensayo y
siguiendo en su determinacién un procedimiento paralelo, respecto a tiempos de
inmersioén y pesadas.

A continuacion, se pasa a describir la manera de hallar el peso especifico de masa del
agregado fino utilizado precisamente para el disefio de mezcla posterior.
(A-1)

P =
em = (B +S — €)x1000

B = Masa del picnédmetro + agua
C = Masa + picnémetro + agua
A = Muestra seca + recipiente

S = muestra

r = recipiente

A continuacion, se pasa a describir la manera de hallar el % absorcién del agregado fino
utilizado precisamente para el disefio de mezcla posterior.
% Abs.= > 2~ 1 100
(A-17)

A = Muestra seca + recipiente
S = muestra
r = recipiente

B Peso Especifico y Absorcion del Agregado Grueso NTP 400.021] MTC E205
Este ensayo tiene como objetivo establecer un procedimiento para determinar el peso
especifico de masa y la absorcion (después de 24 horas) del agregado grueso.
Materiales y equipos
- Balanza: Sensible a 0.5 gramos y con capacidad de 5000 gramos o mas. La
balanza estara equipada con un dispositivo capaz de suspender la muestra en la
cesta con malla de alambre en el recipiente con agua desde el centro de la
plataforma de pesado.
- Cesta con malla de alambre: Con abertura correspondiente al tamiz N°6 o abertura

menor, también se puede utilizar un recipiente de aproximadamente igual ancho y
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altura con capacidad de 4 litros a 7 litros para tamafios maximos nominales de 37.5
mm (1 72”) 0 menores, y un cesto mas grande como sea necesaria para ensayar
agregados en tamafios maximos mayores. El cesto debera ser construido de tal
forma de prevenir el aire atrapado cuando este sumergido.

- Deposito de agua: Un depésito estanco adecuado para sumergir la cesta de
alambre en el agua y un dispositivo para suspenderla del centro de la escala de la
balanza.

- Tamices: Un tamiz normalizado de 4.75 mm(N°4) o de otros tamafos como sean
necesarios, de acuerdo a la (N.T.P. 350.001)

- Horno, capaz de mantener una temperatura uniforme de 110°C £ 5°C.

Procedimiento

- Lavar la muestra hasta asegurar que han sido eliminados el polvo u otros
recubrimientos superficiales de particulas, se seca a continuacion en el horno a
una temperatura de 110°C £ 5°C

- Dejarla enfriar al aire a temperatura ambiente durante un periodo de 1 hora a 3
horas. Una vez fria se pesa, y se sumerge en agua a temperatura ambiente por un
periodo de 24 horas

- Después del periodo de inmersion, se saca la muestra del agua y se secan las
particulas sobre un pafo absorbente de gran tamano, hasta que se elimine el agua
superficial visible, secando individualmente los fragmentos mayores. A
continuacion, se determina el peso de la muestra en el estado saturado
superficialmente seco.

- Colocar inmediatamente la muestra del arido en estado saturado superficialmente
seco en la canastilla metalica y determinar su peso sumergido en el agua, a la
temperatura entre 23°C + 1.7°C y tener una densidad de 997 Kg/ms £ 2 Kg/ms. Se
tomaran las precauciones necesarias para evitar la inclusion de aire en la muestra
sumergida, agitando convenientemente.

- La canasta y la muestra deberan quedar completamente sumergidas durante la
pesada y el hilo de suspensién sera lo mas delgado posible para que su inmersién
no afecte las pesadas.

- Secar luego la muestra en el horno a una temperatura de 110°C + 5°C, enfriarla al
aire a temperatura ambiente durante 1 hora a 3 horas y se determina su peso seco.

A continuacioén, se pasa a describir la manera de hallar el peso especifico de masa del
agregado grueso utilizado precisamente para el disefio de mezcla posterior.
(A-1)

Fem = ((B—7)—C)x 1000
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Donde:

B = Recipiente + agregado grueso sss
C = Masa saturada en agua

A = Masa secada al horno

r = recipiente

A continuacion, se pasa a describir la manera de hallar el % absorcién agregado grueso

utilizado precisamente para el disefio de mezcla posterior.

0 _(B-1m—-(A4-1)
% Abs. = A= x 100

Donde:

B = Recipiente + agregado grueso sss
A = Masa secada al horno

r = recipiente

3.6.4.6. Diseno de Mezcla por el Método ACI-211

Este procedimiento considera el método ACI-211 porque se ajusta a los parametros de
evaluacion que este método solicita para la obtencion de datos cuantitativos de las
cantidades de los materiales como cemento, agua, arena, piedra y aditivo, solo como
ejemplo pongamos el caso de estudio de un concreto autocompactante para este tipo de
estudio de concreto se es necesario otro método de disefio que es ACI-237 R este método
evalla otros parametros para la obtencién de las cantidades de agregados tal como
extension de flujo cosa que el método ACI-211 no evalla ni es necesario para este caso
para la obtencién de las cantidades de los materiales, entonces el motivo de utilizar un
método en particular es el estudio que se le realice al concreto, los siguientes pasos para
el proporcionamiento de mezcla de concreto normal, incluidos el ajuste por humedad de
los agregados y la correccién a las mezclas de prueba. El disefio de mezcla se muestra en
las tablas 40, 41, 42 y 43.
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Disefio patrén
(Reduccién de agua 0%)
B Lo primero a tener en cuenta es la eleccidon de la resistencia a compresiéon y como se
utilizara el concreto mejorado con el plastificante y el acero trefilado en un pavimento rigido

entonces f'c=280 kg/m?2.

B De acuerdo con el Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos los
materiales de concreto hidraulico debera cumplir los requisitos establecidos en el Capitulo
N°4 de la seccién 438 del Manual de Carreteras Especificaciones Técnicas Generales
para Construccion EG - 2013 donde especifica que se puede usar aditivos reductores de
agua para modificar las propiedades del concreto, con la finalidad de adecuarlo a las
condiciones especiales del pavimento por construir con dosificaciones que garanticen el
efecto deseado, siendo este manual aprobada por Resolucion Directoral N° 1146 - 2000-
MTC/15.17 la entonces Direccion General de Caminos del MTC quién emitié el Reglamento
Nacional de Gestién de Infraestructura Vial ésta aprobada por Decreto Supremo N° 034 -
2008 - MTC para definir las pautas para las Normas Técnicas de Disefio, Construccion y
Mantenimiento de Carreteras, Caminos y Vias urbanas mediante su articulo 20°, haciendo
mas confiable esta informacion lo que dice el articulo 19° del Reglamento Nacional de
Gestion de Infraestructura Vial quienes establecen que el MTC en su calidad de érgano
rector a nivel Nacional, en materia de Transporte y ambito Terrestre elabora, actualiza y
aprueba los Manuales para la Gestidn de la infraestructura, asimismo en el numeral 4.1 de
su articulo 4° este Ministerio a través de la Direccion General de Caminos y Ferrocarriles
es la autoridad competente para dictar las normas correspondientes a la gestion de la
infraestructura vial fiscalizar e interpretar las Normas Técnicas de dicho Reglamento.

Con lo anteriormente mencionado se hara el disefio patrén con un asentamiento inicial de
2 5" para luego con la utilizacién de plastificante mejorar la trabajabilidad del concreto, se

considera un concreto con una trabajabilidad éptima entre los parametros de 2 2" a 4”.

'i:lt:iqu ﬁcmc s

ES PARA coua;;l;uez;m 3 SECCION 438
2o~ - ; PAVIMENTO DE CONCRETO

HIDRAULICO

Figura 10: M. de Carreteras para Construcciéon (MTC 2013)
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B Como tercer paso esta la elecciéon del TMN y por usar el concreto mejorado en un

pavimento rigido el TMN sera de 34” segun ACI.

B Como cuarto paso esta la obtenciéon del agua de amasado (I/ms3), ya con el asentamiento
seleccionado de 2 /2" y el TMN de %".

Tabla 12: Aproximacion de la cantidad de agua de amasado (I/m?)

Agua, kilogramos por metro cubico de concreto, para los tamafios de
agregado indicados

3/8"  1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"

Revenimiento(asentamiento)

Concreto sin aire incluido

1"a2" 207 199 190 179 166 151 130 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 213 228 216 202 190 178 160 -

Cantidad aproximada de aire
atrapado en un concreto sin 3.0 25 20 1.5 1.0 0.5 0.3 0.2
aire incluido, porcentaje.

Concreto con aire incluido

1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 151 -

Promedio del contenido de aire total
recomendado, para el nivel de exposicion,

porcentaje
Exposicion leve 4.5 4 3.5 3 2.5 2 1.5 1
Exposicion moderada 6 5.5 5 4.5 4.5 4 3.5 3
Exposicion severa 7.5 7 6 6 55 5 1.5 4

Fuente: ACI 211

Entonces de acuerdo a la tabla la cantidad de agua sera: 198 I/ms, con una cantidad de

aire incluido de 2%.
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B En el quinto paso esta en la obtencién de la Relacién a/c, que para este caso se trabajara

con una relacién a/c de 0.5 de manera constante.

B Como sexto paso esta en la obtencion de la cantidad de cemento.

Tabla 13: Contenido de Cemento

Volumen del agregado
grueso varillado

Tamanho
.. (compactado) en seco por
maximo .

. volumen unitario de
nominal del -
aareqado concreto para diferentes
(r?]m;g modulos de finura de

agregado fino.
240 260 2.80 3.00

9.50 050 048 046 0.44

12.50 059 057 055 0.53

19.00 066 064 0.62 0.60

25.00 071 069 0.67 0.65

37.50 075 073 0.71 0.69

50.00 0.78 076 0.74 0.72

75.00 0.82 080 0.78 0.76

150.00 0.87 085 0.83 0.81
Fuente: ACI 211

B En el séptimo paso corresponde a la obtencién del agregado grueso y fino.

B Octavo paso consiste en ajustar la mezcla por humedad y absorcion de los agregados

3.6.4.7. Ensayos Fisicos

B Asentamiento NTP 339.035
Los ensayos fisicos hace referencia al concreto en estado fresco, aqui se realiza el ensayo
de asentamiento con la finalidad de determinar la uniformidad y trabajabilidad del concreto
patron y después de haber incluido de manera independiente los aditivos plastificante y el
acero trefilado.
Procedimiento
- Una muestra de concreto recién mezclado se coloca y se consolida por varillado
dentro de un molde en forma de cono truncado. Se levanta el molde dejando que
el concreto se asiente. Se mide la distancia vertical entre la altura original y la
desplazada en el centro de la superficie superior del concreto y se reporta como
asentamiento del concreto.
- Humedecer el molde y colocarlo en una superficie plana, rigida, no absorbente y

himeda. El molde debe ser mantenido firmemente en su lugar durante su llenado
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y limpieza de su perimetro, por el operador parado, sobre los estribos, o por un
dispositivo de sujecion a una placa de base. Inmediatamente llene el molde en tres
capas, cada una de aproximadamente 1/3 del volumen del molde. Colocar el
concreto en el molde usando un cucharén. Mueva el cucharén alrededor del
perimetro de la abertura del molde para asegurar una distribucion pareja del
concreto con una minima segregacion.

- Varillar cada capa 25 veces uniformemente en toda la seccion transversal de cada
capa. Para la capa del fondo es necesario inclinar la varilla ligeramente y dar
aproximadamente la mitad de los golpes cerca del perimetro, continuando con
golpes verticales en forma de espiral hacia el centro. Varillar la capa del fondo en
todo su espesor. Consolidar la segunda capa y la capa superior (Ultima capa) en
todo su espesor, de tal manera que los golpes apenas penetren en la capa inferior
en aproximadamente 25 mm (1”). Para cada capa superior, la varilla debe penetrar
a través de la capa que esta varillando y en la capa inferior aproximadamente 25
mm (17).

- Al llenar y varillar la capa superior (Ultima capa), hacer que el concreto exceda la
capacidad del molde antes de empezar a varillar. Si durante el varillado, la
superficie del concreto queda abajo del borde superior del molde, agregar mas
concreto para mantener en todo momento un exceso de concreto sobre la
superficie del molde. Después de haber varillado la ultima capa, emparejar la
superficie del concreto mediante el enrase y rodamiento de la varilla de
apisonamiento. Continuar sosteniendo el molde firmemente hacia abajo y remueva
el concreto del area que rodea la base del molde para evitar la interferencia con el
movimiento del concreto que se esta descargando. De inmediato retirar el molde,
levantandolo cuidadosamente en direccion vertical. Levantar el molde una altura
de 300 mm (12”) en 5 segundos + 2 segundos, con un movimiento ascendente
uniforme sin movimientos laterales o de torsion. La prueba se debe realizar sin
interrupcién desde el inicio del llenado hasta la remocién del molde, en un periodo
de 2 2 minutos.

- De inmediato medir el asentamiento determinando la diferencia vertical entre la
parte superior del molde y el centro original desplazado de la superficie superior
del espécimen. Si ocurriera la caida evidente de una porcién, el desplome o el 8
desprendimiento de una parte de la masa de concreto, desechar la prueba y hacer

una nueva prueba con otra porcion de la muestra.
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Figura 11: Molde para la realizacion de asentamiento

Si ocurre un derrumbamiento pronunciado o desprendimiento del concreto hacia un lado
del espécimen, se debe repetir el ensayo sobre otra porcion de la muestra. Si dos ensayos
consecutivos sobre una muestra de concreto dan este resultado, el concreto carece
probablemente de la plasticidad y cohesién necesarias para que el ensayo de asentamiento

sea aplicable.

3.6.4.8. Ensayos Mecanicos

Los ensayos mecénicos hacen referencia al concreto en estado endurecido, previo a esto
se realizara el curado de los especimenes cilindricos y tipo viga segun ASTM C31, luego
se pasara a determinar:
B Resistencia a la Compresion (NTP 339.034)

El ensayo consiste en aplicar una carga axial de compresion a cilindros moldeados o a
ndcleos, a una velocidad de carga prescrita, hasta que se presente la falla. La resistencia
a la compresion del espécimen se determina dividiendo la carga aplicada durante el ensayo
por la seccion transversal de éste.

Los resultados de este ensayo se pueden usar como base para el control de calidad de las
operaciones de dosificacion, mezclado y colocacion del concreto; para el cumplimiento de
especificaciones y como control para evaluar la efectividad de aditivos y otros usos
similares. Se debe tener cuidado en la interpretacion del significado de las determinaciones
de la resistencia a la compresion mediante este método de ensayo, por cuanto la
resistencia no es una propiedad intrinseca fundamental del concreto elaborado con
determinados materiales. Los valores obtenidos dependen del tamafo y forma del

espécimen, de la tanda, de los procedimientos de mezclado, de los métodos de muestreo,
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moldes y fabricacion, asi como de la edad, temperatura y condiciones de humedad durante
el curado.
Procedimiento
- Sacar las probetas del recipiente con agua.
- Todos los cilindros de ensayo para una determinada edad de ensayo seran
fracturados dentro el tiempo permisible de tolerancias prescritas como sigue:

Tabla 14: Edades de ensayos de probetas

Edad de Tolerancia

ensayo permisible
24 h 05h621%
3d 2h628%
7d 6ho636%
28 d 20h63,0%
90d 48h 62,2 %

Fuente: NTP 339.034

- Colocacion: Colocar el bloque de rotura inferior, sobre el cabezal de la maquina de
ensayo. El bloque de rotura superior directamente bajo la rétula del cabezal.
Limpiar las caras de contacto de los bloques superior e inferior y las de la probeta
de ensayo y colocar el cilindro sobre el bloque inferior de rotura. Cuidadosamente
alinear los ejes de la probeta con el centro de empuje de la rétula del bloque
asentado.

- Verificaciéon del cero y asiento del bloque: Antes de ensayar la probeta, verificar
que el indicador de carga este en cero, ajustar el indicador. Como el bloque
asentado sobre la rétula es aplicado sobre la probeta, rotar su porcion movil
cuidadosamente con la mano a fin de que el asiento sea uniforme.

- Velocidad de carga: Aplicar la carga continuamente y sin detenimiento.

- La carga sera se aplicé a una velocidad de movimiento correspondiendo a una
velocidad de esfuerzo sobre la probeta de 0,25 MPa/s + 0,05 MPa/s. La velocidad
de movimiento disefiada sera mantenida al menos durante la mitad final de la fase
de carga anticipada.

- Aplicar la carga de compresion mientras el indicador muestra que la carga
disminuye constantemente y el espécimen muestra un patrén de fractura bien
definido.

B Resistencia a la Flexion NTP 339.078
Se establece que para la determinacion de la resistencia a la flexiéon del concreto, por
medio del uso de una viga simple cargada en los tercios de la luz se obtiene el valor del

modulo de rotura Mr.
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- Sacar las probetas del recipiente con agua.

- Se gira la viga sobre uno de los lados con respecto a la posicion de moldeado y se
centra sobre las placas de apoyo.

- Se centro el sistema de aplicacion de carga en relacién con la fuerza aplicada. Se
colocaron los bloques a los cuales se aplico la carga en contacto con la superficie
de la muestra en los tercios de la luz de la viga y se aplicé una carga entre 3 % y
6% de la carga de rotura estimada. Usando medidores de espesores tipo laminas
de 0,10 mm y 0,40 mm, se determin6 si hay algun espacio existente entre la
muestra y el bloque de carga o los de soporte, es mayor o menor que cada uno de
los medidores de espesor en una longitud de 25 mm o mas.

- Parala obtencién de un contacto completo entre la viga y los bloques de aplicacion
de la carga, se refrento con una lija las superficies de la viga.

- El lijado de las superficies laterales debe ser minimo, debido a que esta accion
puede cambiar las caracteristicas fisicas de las muestras.

- Se aplicé la carga al espécimen de forma continua y sin impactos. La carga se
aplicé a una velocidad constante hasta el punto de ruptura. Se aplic6 la carga a
una velocidad que incremente constantemente la resistencia de la fibra extrema,

entre 0,9 MPa/min y 1,2 MPa/min, hasta producir la rotura de la viga.

Se utilizé una viga simple cargada en los tercios de la luz libre donde el médulo de rotura
ocurrié dentro de la zona de tension, dentro del tercio libre es por ello que la formula a
utilizar es la siguiente:

PL
" ba?
A medida que aumenta la resistencia a la compresion del concreto también aumenta su

MR

resistencia a la flexion, sin embargo, la relacién no es lineal sino parabdlica. El médulo de
rotura presenta valores entre el 10 % y 20% de la resistencia a la compresion. Una relacion

aproximada es la siguiente:

MR =K ./f'c Kglcm?
Donde:

MR: Médulo de rotura.
f'c: Resistencia a la compresion en kg/cm?

K: Un factor que esta entre 2y 2.7.
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3.6.4.9. Diseno de Pavimento Rigido

Luego que se mejore el concreto que es el tema central de la presente investigacion se
pasara a ver el tema del uso, aplicandolo en un pavimento rigido donde se vio solamente
el tema del espesor de la carpeta de rodadura que esta compuesta de concreto siendo
usado este concreto mejorado en un pavimento rigido siendo el porcentaje utilizado de
acero trefilado el mas 6ptimo para este tipo de obras de acuerdo al experto en temas de
concreto justamente por el Ing. Alberto Vasquez Diaz necesitando datos reales para ello
es que se busco de un estudio que cumpliera con ese requisito extrayendo de tal estudio
solamente sus parametros de disefio recopilados anteriormente en el instrumento ficha
resumen y asi poder realizar el disefio en conjunto con los datos cuantitativos de resistencia
del concreto mejorado. Se utilizé el método AASTHO 1993 para el disefio del pavimento
rigido.
B Parametros de disefio

El motivo del uso de los parametros de disefio reales extraidos del estudio realizado en el
Jr. Ciro Alegria, el Jr. José Carlos Mariategui, Av. El Milagro y la Av. Industrial del sector VI
del Centro Poblado El Milagro Distrito de Huanchaco — Truijillo, en conjunto con los
resultados obtenidos de resistencia a la compresion y flexién del concreto patrén y el
concreto con la adicion del acero trefilado y el plastificante es por porque con estos datos
de entrada se procedera a disefar dos pavimentos por el método AASHTO 93; uno
utilizando el médulo de elasticidad (Ec) y el médulo de rotura (Sc) del concreto patrén, de
la presente investigacién; y otro utilizando el concreto reforzado con 20 kg/ms de acero
trefilado y 0.75% de plastificante, con su (Ec) y (Sc), los pardmetros extraidos del estudio

mencionado son:

- Periodo de Disefo: 20 afos. De acuerdo al trafico proyectado que tienen un
transito mayor de 1, 000,000 EE en el carril y por recomendacion de la guia
AASHTO.

- Esal de Disefio: 2, 997,570.69. Valor obtenido de acuerdo al transito que circula en
la carretera evaluada.

- Serviciabilidad Inicial (pi): 4.3. Capacidad del pavimento de servir al transito que
circula por la via donde 0 significa una calificacion de intransitable y 5 una
calificacion de excelente para el transito vehicular

- Serviciabilidad Final (pf): 2.5. Capacidad del pavimento de servir al transito que
circula por la via donde 0 significa una calificacion de intransitable y 5 una

calificacion de excelente para el transito vehicular
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- Factor de Confiabilidad (R): 85%. Probabilidad de desempefio de acuerdo al tipo
de camino.

- Desviacién Estandar Normal (Zr): -1.037.

- Desviacion Estandar Global (S0): 0.35. Factor de seguridad que equivale a
incrementar en una proporcion el transito previsto a lo largo del periodo de disefio.

- Coeficiente de Transmision de Carga (J): 3.8 Valor que expresa la capacidad de la
estructura como transmisora de cargas.

- Coeficiente de Drenaje (Cd): 0.85. Valor que se obtiene a partir de la evaluacion
de la caracterizacién del material y su calidad de drenaje esto correlacionado con
el grado de exposicion de la estructura a niveles de humedad préximos a la
saturacion.

- Modulo de Reaccion de la Subrasante (Kc): 515 Psi. Valor que se obtiene a partir
del estudio de CBR.

B Datos obtenidos en laboratorio de la Universidad Privada del Norte - Trujillo

- Resistencia a compresion a los 28 dias probeta patron:

e 320 kg/cm? = 4542 PSI

Modulo de Elasticidad
E = 57000 x V4542
e FE =3841479 PSI

- Resistencia a compresion a los 28 dias probeta con reduccion de agua mas la
incorporacion del Plastificante + Acero Trefilado:
e 20% (R.A): 0.75% + 20 kg/m3: 365 kg/cm? = 5181 PSI

Modulo de Elasticidad
E =57000 x v5181
e F =4102812 PSI

- Resistencia a flexion a los 28 dias probeta patrén:

Moddulo de Rotura
e 44 kg/lcm? =625 PSI

- Resistencia a flexién a los 28 dias probeta con reducciéon de agua mas la
incorporacion de Plastificante + Acero Trefilado:

Modulo de Rotura

o 20% (RA): 0.75% + 20 kg/ms: 68 kg/lcm? = 925 PS|
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3.6.4.10.Calculo del espesor (D) de la losa de concreto patréon y del concreto
mejorado con aditivos usado para el pavimento rigido.

B Calculo del espesor (D) de la losa de concreto patron
Para el calculo respectivo se utilizara un Excel que representa la ecuacion AASTHO 93
donde se introduce los parametros de disefio en conjunto con los datos cuantitativos de
resistencia a compresion y flexién del concreto patrén

B Calculo del espesor (D) de la losa de concreto con reducciéon de agua mas aditivos
Para el calculo respectivo se utilizara un Excel que representa la ecuacion AASTHO 93
donde se introduce los parametros de disefio en conjunto los datos cuantitativos de

resistencia a compresion y flexion para el concreto con reduccion de agua mas aditivos.
3.7. Método, instrumento y procedimientos de analisis de datos

3.7.1. Método

Se va a utilizar el método de inferencia estadistica porque tiene como propdsito el inferir o
inducir leyes de comportamiento de una poblacién, a partir del estudio de una muestra. Es

decir, las conclusiones obtenidas a partir de una muestra son validas para toda la poblacién

3.7.2. Instrumento

Se va a utilizar el instrumento de pruebas estadisticas porque se realizaran ensayos en
laboratorio para ello se utilizara el software SPSS donde se tomara en consideracion los
resultados de Shapiro Wilk por tener una cantidad de datos de analisis menor a 50 probetas
alos 28 dias, y segun prueba de hipotesis es una prueba paramétrica que utilizara la prueba

Anava Bifactorial segun juicio experto.

—» | Instrumento |
v

Inferencia Prueba
estadistica estadistica

v

|  spss |

v
| Shapiro Wilk |
v
Datos
Normales
v
Prueba
paramétrica

Anava
Bifactorial

Figura 12: Método e Instrumento para el Analisis de Datos
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3.7.3. Procedimiento

Figura 13: Procedimiento de la investigacion
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3.7.4. Analisis de Datos

Lo primero a saber es que Test de Normalidad se tendra en cuenta en el software Paquete
estadistico para ciencias sociales (SPSS) para ellos se hara uso del método que lo amerite para

ello se tendra en cuenta previamente lo siguiente:

- Datos de Analisis < 50................... Shapiro-Wilk
- Datos de Analisis > 50................... Kolmogorov Smirnov

Por ende, la Test de Normalidad que se tendra en cuenta en el software sera Shapiro Wilk ya

que la cantidad de datos a analizar a los 28 dias es menor a 50 probetas.

Luego ingreso los datos numéricos de resistencia a compresion y flexion al software para
evaluar con Shapiro Wilk si se trata de una distribucion normal y con estos mismos datos
numeéricos de resistencia a compresion y flexién evalio con Anava Bifactorial porque cuento con
dos variables independientes determinando con ello si es que hay influencia en o no de aditivos

en el concreto para luego aplicarlo en un pavimento rigido.
3.7.4.1. Software Paquete estadistico para ciencias sociales (SPSS) — Shapiro Wilk
Tabla 15: Prueba de normalidad — Compresion 28 dias

Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
RESISTENCIAS 0.162 12 0.2 0.936 12 0.451

Fuente: Elaboracion propia en SPSS 2018

Datos Prueba Anova
SIG. DE SHAPIRO-WILK > 0.05 = Normales = Paramétrica —> Bifactorial

Datos no Prueba no
SIG. DE SHAPIRO-WILK < 0.05 —» Normales =™ Paramétrica

El valor promedio de significancia obtenido con el software es 0.451 y es mayor a 0.05, por

lo tanto, los datos provienen de una distribucion normal lo que me permite contractar la
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hipotesis de investigacion con una prueba paramétrica: Analisis de varianza (ANAVA)
Bifactorial, reflejado también en la figura 24 con la distribucién de puntos cercanos a la
recta diagonal.

Grafico Q-Q normal de RESISTENCIAS

Neormal esperado
o
1

2

T T T T T T
300 320 340 360 380 400

Valor observado

Figura 14: Q-Q normal de Resistencia (Elaboracion propia en SPSS 2018)

Mediante este grafico se demuestra la normalidad de los datos puesto que los puntos se
encuentran cercanos a la recta.
Tabla 16: Prueba de Normalidad — Flexion 28 dias

Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
RESISTENCIAS 0.111 12 0.2 0.977 12 0.972

Fuente: Elaboracion propia en SPSS 2018

Datos Prueba Anova
SIG. DE SHAPIRO-WILK > 0.05 = Normales =™ Paramétrica —> Bifactorial

Datos no Prueba no
SIG. DE SHAPIRO-WILK < 0.05 —»Normales — Paramétrica

El valor promedio de significancia obtenido con el software es 0.972 y es mayor a 0.05, por
lo tanto, los datos provienen de una distribucion normal lo que me permite contractar la

hipotesis de investigacion con una prueba paramétrica: Analisis de varianza (ANAVA)
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Bifactorial, reflejado también en la figura 24 con la distribucién de puntos cercanos a la

recta diagonal.

Grafico Q-Q normal de RESISTENCIAS

Normal esperado

T T T T
30 40 50 60

|
a
@
a
@
a

Valor observado

Figura 15: Q-Q normal de Resistencia (Elaboracion propia en SPSS 2018)

Mediante este grafico se demuestra la normalidad de los datos puesto que los puntos se

encuentran cercanos a la recta.

3.7.4.2. Anova Bifactorial

B Calculo del F en programa, claro esta que para la obtencién de F para esta parte se
tiene que tener presente dentro del calculo la suma de cuadrados de error, calculo
que el programa tiene en consideracion, el cual se puede demostrar con la utilizacion
de ANOVA.

Tabla 17: Anova Bifactorial - Compresiéon 28 dias

ANOVA

Resistencia a la compresion
Suma de Media

cuadrados 9 cuadratica F Sig.
Entre 555,250 3 1,856,750
grupos
Dentro de 270,000 8 33750 55,015 0
grupos
Total 5,840,250 11

Fuente: Elaboracion propia en SPSS 2018
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B Calculo del F tedrico.

Tabla 18: Columnas y filas de acuerdo al analisis de ensayos

4
columnas
filas 3
n=cxf 12

Tabla 19: Grados de libertad para determinacion del F teérico

gl (c-1)/(n-c)
gl 3
gl 8

Tabla 20: Tabla de Fisher-Snedecor

viu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20

1 16145 1995 21571 22458 230.16 233.99 236.77 238.88 240.54 241.88 243.91 245.95 248.01

2 18.51 19 19.16 19.25 19.3 19.33 19.35 19.37 19.38 19.4 19.41 19.43  19.45

3 1013 955 9.28 9.12 9.01 8.94 8.89 8.85 8.81 8.79 8.74 8.7 8.66

4 7.71 6.94 6.59 6.39 6.26 6.16 6.09 6.04 6 5.96 5.91 5.86 5.8

5 6.61 5.79 5.41 5.19 5.02 4.95 4.88 4.82 4.77 4.74 4.68 4.62 4.56

6 5.99 5.14 4.76 4.53 4.39 4.28 4.21 4.15 4.1 4.06 4 3.94 3.87

7 5.59 4.74 4.35 4.12 3.97 3.87 3.79 3.73 3.68 3.64 3.57 3.51 3.44

8 5.32 4.46 4.07 3.84 3.69 3.58 3.5 3.44 3.39 3.35 3.28 3.22 3.15

9 5.12 4.26 3.86 3.63 3.48 3.37 3.29 3.23 3.18 3.14 3.07 3.01 2.94

10 4.96 4.1 3.71 3.48 3.33 3.22 3.14 3.07 3.02 2.98 291 2.85 2.77

12 475 3.89 3.49 3.26 3.1 3 2.91 2.85 2.8 2.75 2.69 2.62 2.51

15 4.54 3.68 3.29 3.06 29 2.79 2.71 2.64 2.59 2.54 2.48 24 2.33

20 435 3.49 3.1 2.87 2.711 2.6 2.51 2.45 2.39 2.35 2.28 2.2 212

El valor del F obtenido con el software es 55.015 siendo mayor al F obtenido de tabla a
partir de calculos realizados de manera manual el cual fue de 4.07, por lo tanto, se acepta

la hipétesis alterna (H1) y se rechaza la hipétesis nula (HO).
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H1: La dosis de acero trefilado y el plastificante influye significativamente en la resistencia
a flexion y compresion del concreto usado para Pavimentos Rigidos.
HO: La dosis de acero trefilado y el plastificante no influye significativamente en la

resistencia a flexién y compresién del concreto usado para Pavimentos Rigidos.

B Calculo del F en programa, claro esta que para la obtencién de F para esta parte se
tiene que tener presente dentro del calculo la suma de cuadrados de error, célculo
que el programa tiene en consideracion, el cual se puede demostrar con la utilizacion

de ANOVA.
Tabla 21: Anova Bifactorial - Flexién 28 dias

ANOVA
Resistencia a la flexion

Suma de Media S;
cuadrados 9 cuadratica 9.

Entre 2,022,000 3 674,000

grupos

Dentro de 194,000 8 24 250 27,794 0
grupos

Total 2,216,000 11

Fuente: Elaboracion propia en SPSS 2018

B Calculo del F tedrico.

Tabla 22: Columnas y filas de acuerdo al anélisis de ensayos

4
columnas
filas 3
n=cxf 12

Tabla 23: Grados de libertad para determinacién del F teérico

gl (c-1)/(n-c)
gl 3
gl 8
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Tabla 24: Tabla de Fisher-Snedecor

viu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20

1 16145 1995 21571 22458 230.16 233.99 236.77 238.88 240.54 241.88 243.91 245.95 248.01

2 18.51 19 19.16  19.25 19.3 19.33 1935 1937 19.38 19.4 19.41 19.43  19.45

3 1013 955 9.28 9.12 9.01 8.94 8.89 8.85 8.81 8.79 8.74 8.7 8.66

4 7.71 6.94 6.59 6.39 6.26 6.16 6.09 6.04 6 5.96 5.91 5.86 5.8

5 6.61 5.79 5.41 5.19 5.02 4.95 4.88 4.82 4.77 4.74 4.68 4.62 4.56

6 5.99 5.14 4.76 4.53 4.39 4.28 4.21 4.15 4.1 4.06 4 3.94 3.87

7 5.59 4.74 4.35 4.12 3.97 3.87 3.79 3.73 3.68 3.64 3.57 3.51 3.44

8 5.32 4.46 4.07 3.84 3.69 3.58 35 3.44 3.39 3.35 3.28 3.22 3.15

9 5.12 4.26 3.86 3.63 3.48 3.37 3.29 3.23 3.18 3.14 3.07 3.01 2.94

10 4.96 4.1 3.71 3.48 3.33 3.22 3.14 3.07 3.02 2.98 291 2.85 277

12 475 3.89 3.49 3.26 3.1 3 291 2.85 2.8 2.75 2.69 2.62 2.51

15 454 3.68 3.29 3.06 2.9 2.79 2.71 2.64 2.59 2.54 248 24 2.33

20 435 3.49 3.1 2.87 2.71 26 2.51 245 2.39 2.35 2.28 22 212

El valor del F obtenido con el software es 55.015 siendo mayor al F obtenido de tabla a
partir de calculos realizados de manera manual el cual fue de 4.07, por lo tanto, se acepta

la hipétesis alterna (H1) y se rechaza la hipétesis nula (HO).

H1: La dosis de acero trefilado y el plastificante influye significativamente en la resistencia
a flexion y compresion del concreto usado para Pavimentos Rigidos.
HO: La dosis de acero trefilado y el plastificante no influye significativamente en la

resistencia a flexion y compresién del concreto usado para Pavimentos Rigidos.
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CAPITULO 4. RESULTADOS
4.1. Ensayos de Agua

4.1.1. Determinacion de pH y conductividad

Tabla 25: Concentracion de pH y conductividad

Ensayo Resultado
pH 7.09
Conductividad (us/cm) 533

4.1.2. Determinacion de turbidez

Tabla 26: Turbidez en el agua

Ensayo Resultado

Turbidez (ntu) 4.06

4.1.3. Determinacion de concentracion de sulfatos

Tabla 27: Determinacion de la turbidez de la solucion patrén

Solucién patrén
(mg/L) - compuesta

de sulfato de sodio turbidez ntu
anhidro en agua
destilada

25 4.50

30 23.31

40 65.63

50 103.97
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y=4.0119x - 96.079
R?=0.9995

=
o
o

[0
o

Turbidez de la solucién patréon
B o))
o o

N
o

0 10 20 30 40 50 60

Solucién Patrén

Figura 16: Determinacion de ay b

Tabla 28: Valoresde ay b

4.0119
b 96.079

Q

Tabla 29: Determinacién de concentraciéon de sulfatos

ti tf ti-tf ((tF-ti)-b)/a

Muestra - agua
potable 0.71 280.01 279.3 45.67

4.1.4. Determinacion de concentracion de cloruros

y mg 35453 X 0.1 X 0.921
Concentracién de cloruros (T) = ( To0 )

. mg
Concentracion de cloruros (T) = 32.66
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4.2. Ensayos de Durabilidad del Agregado Fino

4.2.1. Sulfato de Sodio y Magnesio MTC E 209

Ensayo que permite saber cuan resistente es el agregado fino a la desintegracion

precisamente sometidos a estas sustancias sodio y magnesio.

Tabla 30: Durabilidad del Agregado Fino en Solucién de Sulfato de Sodio

Peso de las Porcentaje % de o
fracciones del pérdidas % de
TAMIZ Retenido . pérdida
antes del después
muestra pesado
ensayo g. o del ensayo
original
N° 4 95.00 5.92 3.50 0.21
N° 8 150.60 9.39 4.10 0.39
N° 16 328.12 20.46 5.40 1.1
N° 30 356.05 22.21 8.60 1.91
N° 50 405.21 25.27 10.20 2.58
N° 100 143.17 8.93 10.80 0.96
Fondo 125.23 7.81 11.50 0.90
1603.38 100 8.05

Tabla 31: Durabilidad del Agregado Fino en Solucién de Sulfato de Magnesio

Porcentaje

Peso de las % de o
fracciones del pérdidas % de
TAMIZ Retenido < pérdida
antes del después
muestra de pesado
ensayo g. original del ensayo
N° 4 114.70 6.82 3.50 0.24
N° 8 145.30 8.63 4.10 0.35
N° 16 358.50 21.30 5.40 1.15
N° 30 375.10 22.29 8.60 1.92
N° 50 410.30 24.38 10.20 2.49
N° 100 153.50 9.12 10.80 0.99
Fondo 125.60 7.46 11.50 0.86
1683.00 100.00 7.99
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4.3. Ensayos de Limpieza del agregado Fino

4.3.1. Equivalencia de Arena MTC E 114

Este ensayo es justamente para saber cuan limpia se encuentra el agregado y saber cual es
el porcentaje de arena que contiene ya que con este valor se puede saber cuan trabajable

sera el concreto al momento de su mezcla.

EA = 6.3 100
“ 80"
EA= 79%

4.4. Ensayos de Durabilidad del Agregado Grueso

4.41. Maquina de los Angeles MTC E 207

Ensayo que permite saber la resistencia que tiene el agregado grueso al desgaste.

Peso perdido por desgaste: P1 - P2

P1— P2
Desgaste = (7

P )xlOO

5000.5 — 3947.6

50005 )x 100

Desgaste = (

Desgaste = 21.05 %

4.4.2. Particulas Fracturadas una cara MTC E 210

Ensayo que permite determinar el porcentaje de particulas cuya seccién de area fracturada

es superior a ¥4 de la seccion total de la piedra, para ello se realiz6 el siguiente tamizado.
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Tabla 32: Particulas fracturadas una cara del agregado grueso

Peso de Peso
Peso particulas  Material o .. Promedio Porcentaje
. %o cara  Gradacion
Original no unacara ... -da Original cara de cara
g. fracturadas fracturada 9 fracturada fracturada
(ar) (ar)
3/4" 5045.00 1895.00 3150.00 62.44 36.58 2284.10
1/2" 3991.00 1431.00 2560.00 64.14 28.94 1856.28 62.70
3/8" 3196.00 1261.00 1935.00 60.54 23.17 1403.09 '
N°4 1559.00 554.00 1005.00 64.46 11.30 728.74
13791.00 100.00 6272.21

4.5. Caracterizaciéon de Agregado

4.5.1. Analisis Granulométrico de Agregado Fino NTP 400.012

Este ensayo permite saber el conjunto de propiedades con las que cuenta el agregado tales
como su dimension proporciones y forma de las particulas teniendo un propdsito que es la

obtencién del médulo de finura para posteriormente ser utilizado en un disefio para concreto.

Tabla 33: Resultados de la Granulometria del Agregado Fino

o,
ramiz ABERTURA perenpo PESO  perewpo %o
(ar) ACUMULADO

Y™ 9.53 0.00 0.00 0.00 100.00

N° 4 4.75 85.00 5.14 5.14 94.86

N° 8 2.36 140.60 8.50 13.65 86.35
N° 16 1.18 348.12 21.06 34.70 65.30
N° 30 0.60 376.05 23.75 57.45 42.55
N° 50 0.30 405.21 24.51 81.96 18.04
N° 100 0.15 163.17 9.87 91.83 8.17
Fondo 0.05 135.00 8.17 100.00 0.00

1653.15 100%
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CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO
FINO
100.00
90.00
80.00
70.00
®© 60.00 —®=—Curva
& / Granulometrica
a 50.00
X 40.00 —8— % Pasa Maximo
30.00 /
20.00 —®— % Pasa Minimo
10.00 /e
0.00
0.01 0.10 1.00 10.00
Abertura (mm)
g %

Figura 17: Curva Granulométrica del Agregado Fino
Médulo de Finura: 2.85
4.5.2. Analisis Granulométrico de Agregado Grueso NTP 400.012

Al igual que para el ensayo anterior este permite saber el conjunto de propiedades con las
que cuenta el agregado teniendo también un propdsito que es la obtencion del médulo de
finura para posteriormente ser utilizado en un disefio para concreto.

Tabla 34: Resultados de la Granulometria del Agregado Grueso

P. % PESO
TAMIZ AB'(Er':rTn‘)’RA RETENIDO R?T';islgo RETENIDO ASZ‘:NTE
(ar) ACUMULADO
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100
2" 63.50 0.00 0.00 0.00 100
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100
1" 38.10 0.00 0.00 0.00 100
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100
" 19.05 442.34 6.18 6.18 93.82
ve" 12.70 3539.61 49.46 55.64 44.36
" 9.53 2440.92 34.11 89.75 10.25
N° 4 4.75 677.3 9.46 99.21 0.79
N° 8 2.36 56.21 0.79 100 0.00
N° 16 1.18 0.00 0.00 100 0.00
N° 30 0.60 0.00 0.00 100 0.00
N° 50 0.30 0.00 0.00 100 0.00
N° 100 0.15 0.00 0.00 100 0.00
Fondo 0.00 0.00 0.00 100 0.00
7156.38 100
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CURVA GRANULOMETRICA DEL
AGREGADO GRUESO
100.00
90.00
80.00
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Figura 18: Curva Granulométrica del Agregado Gruesa

El Tamafo Maximo, correspondiente al Agregado Grueso fue: 1”.

El Tamafio Maximo Nominal, correspondiente al Agregado Grueso fue de: 3/4”.

4.5.3. Contenido de Humedad de Agregado Fino NTP 339.185

Ensayo que permite saber el contenido de humedad que presenta una muestra mediante

una relacion entre el peso del agua contenida en la muestra y el peso seco.

Tabla 35: Resultados del Contenido de Humedad Agregado Fino

Peso T Agreaado $e+so Contenido Promedio
P. + Ag. Hgmgdo A Agregado de de
Tara(g) Humedo 9. Seco(g) Humedad Humedad
(9) Seco 0 0
(9) (@) (%) (%)
P-1 104.61 831.87 727.26 808.87 718.87 1.17
P-2 9720 982.40 885.20 961.44 876.44 1.00 1.43
P-3 99.41 901.90 802.49 87290 785.90 2.1

4.5.4. Contenido de Humedad de Agregado Grueso NTP 339.185

Al igual que el ensayo anterior este permite saber contenido de humedad que presenta una
muestra mediante una relacién entre el peso del agua contenida en la muestra y el peso

Seco.

Aureliano Jara, Ilvan Jesus pag. 85



INFLUENCIA DE ACERO TREFILADO Y PLASTIFICANTE EN EL MEJORAMIENTO DE
UNIVERSIDAD FLEXION Y COMPRESION DEL CONCRETO USADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS,
PRIVADA DEL NORTE TRUJILLO, 2018.

N

Tabla 36: Resultados del Contenido de Humedad del Agregado Grueso

Peso T Agregado Peso T Contenido Promedio
P. + Ag. Hgmgdo +Ag. Agregado de de
Tara(g) Humedo ©) Seco Seco(g) Humedad Humedad
(9) (9) (%) (%)
P-1  296.70 4482.30 4185.60 4476.20 4169.20 0.39
P-2 353.20 429540 394220 4251.70 3931.70 0.27 0.33

P-3 34540 4820.90 447550 4776.10 4461.10 0.32

4.5.5. Peso Unitario Seco Compactado del Agregado Grueso NTP 400.017

4.5.5.1. Peso Unitario Seco Compactado

Justamente trata de determinar el peso unitario seco compactado es decir varillado para la
obtencién de un resultado cuantitativo utilizado para un disefo posterior de concreto.

Tabla 37: Resultados del Peso Unitario Seco Compactado del Agregado Grueso

Peso Cilindro (kg) 5.31

Peso Cilindro + Ag (kg) 26.65 28.79 27.91

Vol. Cilindro (m3) 0.0145

Peso Unitario Seco

Compactado(Kg/ms=) 1,472 1,619 1,559

PUSC prom.(kg/m3) 1,550

4.5.6. Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino NTP 400.022 | MTC E205

Este ensayo determina directamente el peso especifico de masa para un disefio de mezcla

posterior.
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Tabla 38: Resultados del Peso Especifico y Porcentaje de Absorcion del Agregado Fino.

P-1 P-2 P-3
Masa del
picnémetro + 659.50 662.40 660.70
agua
Masa +
picnémetro + 972.50 973.60 970.80
agua
Muestraseca 4497 78030  783.10
+ recipiente

Picnémetro 167.50 167.50 167.50
Recipiente 294.30 294.30 294.30
PeM (kg/m3) 2607.49 2584.75 2588.74

Prom.

Pem(kg/m?) 2594

%Abs 2.54 2.46 2.29
Prom. %Abs 2.43

4.5.7. Peso Especifico y Absorcion del Agregado Grueso NTP 400.021 | MTC E205

Este ensayo determina directamente el peso especifico de masa para un disefio de mezcla

posterior.

Tabla 39: Resultados del Peso Especifico y Porcentaje de Absorcion del Agregado Grueso.

P-1 P-2 P-3
Recipiente +
agregado 2835.00 2837.00 2833.80
grueso sss
Masa
saturada en 1566.50 1568.40 1565.30
agua
Masaseca 550050 281120 2809.10
al horno
Recipiete 321.500 321.50 321.50
PeM (kg/m3) 2626.19 2628.76 2626.82
Prom. PeM
(kg/m?) 2627.26
%Abs 1.07 1.04 0.99
Prom. %
Abs 1.03

4.6. Diseno de Mezcla por el Método ACI-211

El siguiente método de aplicacion ACI 211 permite obtener datos cuantitativos de las

cantidades de los materiales como el cemento, agua, arena, piedra y aditivos.

Aureliano Jara, Ilvan Jesus pag. 87



INFLUENCIA DE ACERO TREFILADO Y PLASTIFICANTE EN EL MEJORAMIENTO DE
FLEXION Y COMPRESION DEL CONCRETO USADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS,
TRUJILLO, 2018.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Tabla 40: Obtencién del agregado grueso y fino

Materiales Z(Zslomss)eco Volumen (mz3)

Cemento

Portland Tipo | 396 0.1286

Agua 198 0.198

Arena -

Piedra -

Aire 0.02 0.02

V. del Volumen 0.3466
0.6534

Tabla 41: Determinacion de factor b/b0 de AG basado en el mf del AF y TMN del AG

Mf. AF vs.
TMN AG
285 V.S o A PUSC 1550
3/4" .
300 - 060 (KI/M?) o
285 - X FACLOR ot
280 - 0.62
P. AG 946
V. AG (m3) Pem AG 2630 0.3595
_ 0.6534
V. AF (m?3) V. AG 0.3595 0.2939
P. AF V. AF 0.2939 61
(kg/m3) Pem AF 2590
Tabla 42: Contenido de Agregado Grueso y Fino
Materiales Peso Volumen (m3)
Seco(kg/m3)
Cemento
Portland Tipo | 396 0.1286
Agua 198 0.198
Arena 761 0.2934
Piedra 946 0.3597
Aire 0.02 0.02
2301 1
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Tabla 43: Ajuste por Humedad y absorcién

.. .. Peso
. Peso o ‘. Correccion por Pe o Correccion por .
Materiales Seco(kg/m?3) % Absorcion absorcion SSS(kg/m3) % Humedad humedad F(Ill:g;;‘:;)
Cemento
Portland Tipo | 396 396 396
Agua 198 198 212
761x((1.43-
Arena 761 243 761x(1+2.43/100) 780 1.43 2.43)/100)= 772
-7.61
946x((0.32-
Piedra 946 1.03 946x(1+1.03/100) 955 0.32 1.03/100) = 949
-6.71
Aire 0.02 0.02 0.02
2301 2329 2329

Tabla 44: Resultados Finales de Peso seco, PeSSS y Peso Humedo

Peso
Materiales Secz?If o/ms) I(=’ke ;sr:f)' Humedo
g g (kg/m?)
Cemento
Portland 396 396 396
Tipo |
Agua 198 198 212
Arena 761 780 772
Piedra 946 955 949
Aire 0.02 0.02 0.02
2301 2329 2329
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Disefio patrén
(Reduccién de agua 0%)

Tabla 45: Resultados Finales de Peso seco, PeSSS y Peso Hiumedo

Peso
Materiales SecI:‘(elf o/ms) I(le '?n?f;' Humedo
g g (kg/m?)
Cemento
Portland 396 396 396
Tipo |
Agua 198 198 212
Arena 761 780 772
Piedra 946 955 949
Aire 0.02 0.02 0.02
2301 2329 2329

Disefio con Incorporacion de Aditivos
(Reduccion de agua: 10%)

Plastificante: 0.5% del peso del material cementante
Acero Trefilado: 20 kg/m= por m: de concreto

Las consideraciones para este disefio fueron las mismas, lo que tiene en particular es

que se redujo agua al 10% y se incorporo aditivos.

Tabla 46: Resultados Finales de Peso seco, PeSSS y Peso Himedo

Peso
Materiales Secz‘(elf o/m3) I(’ke ;srﬁg Humedo
g g (kg/m?)
Cemento
Portland 356 356 356
Tipo |
Agua 178 178 192
Arena 761 780 772
Piedra 946 955 949
Aire 0.02 0.02 0.02
2241 2269 2269
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Disefio con Incorporacion de Aditivos
(Reduccién de agua: 20%)

Plastificante: 0.75% del peso del material cementante
Acero Trefilado: 20 kg/m: por m: de concreto

Las consideraciones para este disefio fueron las mismas, lo que tiene en particular es
que se redujo agua al 20% y se incorpor6 aditivos.

Tabla 47: Resultados Finales de Peso seco, PeSSS y Peso Hiumedo

Peso
Materiales SecE?ks o/mS) l(:’; /srrslg Humedo
g g (kg/m?)
Cemento
Portland 317 317 317
Tipo |
Agua 158 158 172
Arena 761 780 772
Piedra 946 955 949
Aire 0.02 0.02 0.02
2182 2210 2210

Disefo con Incorporacion de Aditivos
(Reduccién de agua: 30%)

Plastificante: 1% del peso del material cementante
Acero Trefilado: 20 kg/m: por m: de concreto

Las consideraciones para este disefio fueron las mismas, lo que tiene en particular es
que se redujo agua al 30% y se incorporé aditivos.

Tabla 48: Resultados Finales de Peso seco, PeSSS y Peso Himedo

Peso
Materiales Secz((alf olm3) Zf ?nS‘sS) Humedo
g g (kg/m?)
Cemento
Portland 277 277 277
Tipo |
Agua 139 139 153
Arena 761 780 772
Piedra 946 955 949
Aire 0.02 0.02 0.02
2123 2151 2151
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Las siguientes cantidades obtenidas tanto, de cemento, agua, arena, piedra y aditivos es
gracias al método ACI-211 anteriormente utilizado donde las cantidades de aditivo
plastificante dependié del peso del material cementante y la cantidad de acero trefilado
dependio de la cantidad por ms de concreto.

Se ve una disminucién pronunciada de cemento y agua y es debido a la reduccion de la
cantidad de agua que se le esta haciendo en el disefio justamente de la cantidad de agua
encontrada dentro del peso seco.

Se ve también que disminuye la cantidad de aditivo en cada porcentaje de reduccion de
agua y es porque el cemento disminuye y como se esta explicando el aditivo depende del
peso del material cementante, se ve también que la cantidad de acero trefilado se mantiene
y es porque este dependid de la cantidad por m3 de concreto mas no de la cantidad de

cemento obtenida en el disefio.

Tabla 49: Peso Himedo del disefio patrén y con reduccién de agua mas aditivos

(RA) 0% (R.A) 10% (R.A) 20% (R.A) 30%

Cemento Portland Tipo |

(kg/m?) 396 356 317 277

Agua (kg/ms) 212 192 172 153

Arena (kg/m3) 772 772 772 772

Piedra (kg/m=) 949 949 949 949

Aire (%) 0.02 0.02 0.02 0.02

ADITIVO-CILINDRICAS

Plastificante (0.5%) 0.011 0.01 0.009
Plastificante (0.75%) 0.017 0.015 0.013
Plastificante (1%) 0.023 0.02 0.018
Acero Trefilado (20 kg/m3) 0.127 0.127 0.127
ADITIVO-VIGAS

Plastificante (0.5%) 0.024 0.021 0.019
Plastificante (0.75%) 0.036 0.032 0.028
Plastificante (1%) 0.048 0.043 0.037
Acero Trefilado (20 kg/m3) 0.27 0.27 0.27
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4.7. Ensayos Fisicos

4.7.1. Asentamiento NTP 339.035

Se ve que el asentamiento va aumentando cada vez que se le incorpora mas aditivo
plastificante manteniendo la cantidad de acero trefilado por ser la mas 6ptima en el

concreto usado para pavimento rigido.

Tabla 50: Asentamientos patron y con reduccion de agua mas aditivos

ASENTAMIENTOS (pulgadas)

PATRON 10%(R.ﬁ;:h(:].35% +20 20%(R.l}()§:, ;')1.1735% +20 30%(R|.(Ag)/:m13% +20
21/4 31/4 41/4 51/2
21/2 3 41/4 6
21/2 31/2 4 53/4

4.8. Ensayos Mecanicos

4.8.1. Resistencia ala Compresion NTP 339.034

Se puede reflejar en la tabla 51 que las resistencias a compresiéon han ido aumentando
gracias a la incorporacion de acero trefilado y plastificante porque el acero aporta una gran
ductilidad y tenacidad al concreto y el plastificante permite la reducciéon de agua logrando

en conjunto aumentar sus resistencias iniciales.

Tabla 51: Resultados cuantitativos de resistencia a compresion.

DIAS - f'c (kg/cm?)

3 7 28 3 7 28
221 245 314

PATRON 225 251 319 226 251 320
232 257 327
253 279 349

10%(R.A): 0.5% + 20 kg/m3 262 281 351 260 285 352
265 295 356
269 289 359

20%(R.A): 0.75% + 20 kg/m= 271 293 365 272 297 365
276 309 371
285 313 372

30%(R.A): 1% + 20 kg/m= 291 316 377 291 317 378
297 322 385
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COMPRESION: CURVA RESISTENCIA VS TIEMPO DEL
CONCRETO PATRON Y EL CONCRETO CON LOS ADITIVOS
SIKAPLAST 306 + SIKA FIBER CHO 80/60 NB

400 365

350 317 320

291
300 | %% EE%

€ 250 )
S —o— PATRON
% 200
= 10%(R.A): 0.5%+20 kg/m?
© 150
e 20%(R.A): 0.75%+20 kg/m?
100
30%(R.A): 1%+20 kg/m?
50
0/
0
0 5 10 15 20 25 30
DIAS
- J

Figura 19: Curva Resistencia VS Tiempo — Compresion

4.8.2. Resistencia a la Flexion NTP 339.078

Se puede reflejar en la tabla 52 que las resistencias a flexiéon han ido aumentando gracias
a la incorporaciéon de acero trefilado y plastificante porque el acero aporta una gran
ductilidad y tenacidad al concreto y el plastificante permite la reduccién de agua logrando

en conjunto aumentar sus resistencias iniciales.

Tabla 52: Resultados cuantitativos de resistencia a flexion.

DIAS — M'r (kg/cm?)

7 28 7 28
31 39

PATRON 35 44 36 44
42 49
40 53

10%(R.A): 0.5% + 20 kg/m3 49 55 48 57
55 63
49 65

20%(R.A): 0.75% + 20 kg/m3 57 67 56 68
62 72
63 74

30%(R.A): 1% + 20 kg/ms 67 78 67 79
71 85
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4 ] N
FLEXION: CURVA RESISTENCIA VS TIEMPO DEL CONCRETO
PATRON Y EL CONCRETO CON LOS ADITIVOS SIKAPLAST 306
+ SIKA FIBER CHO 80/60 NB

90 79

80 o %

70
e 56 57
& 60 48 .
< 50 44 —o— PATRON
oo ’
= 40 = 10%(R.A): 0.5%+20 kg/m?
= ;g 20%(R.A): 0.75%+20 kg/m?
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0
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Figura 20: Curva Resistencia VS Tiempo — Flexion

4.9. Diseno de Pavimento Rigido

4.9.1. Calculo del espesor (D) de la losa de concreto patron y del concreto
mejorado con aditivos usado para el pavimento rigido.

El motivo del uso de los parametros de disefio reales extraidos del estudio realizado en el
Jr. Ciro Alegria, el Jr. José Carlos Mariategui, Av. El Milagro y la Av. Industrial del sector VI
del Centro Poblado El Milagro Distrito de Huanchaco — Truijillo, en conjunto con los
resultados obtenidos de resistencia a la compresion y flexién del concreto patrén y el
concreto con la adicion del acero trefilado y el plastificante es por porque con estos datos
de entrada se procedera a disefar dos pavimentos por el método AASHTO 93; uno
utilizando el médulo de elasticidad (Ec) y el médulo de rotura (Sc) del concreto patrén, de
la presente investigacion; y otro utilizando el concreto reforzado con 20 kg/ms de acero

trefilado y 0.75% de plastificante, con su (Ec) y (Sc).

4.9.1.1. Calculo del espesor (D) de la losa de concreto patrén

Habiendo extraido los parametros de disefio del estudio de un pavimento rigido realizado
en el centro poblado el Milagro Distrito de Huanchaco — Trujillo el cual se encuentra
resumido en la tabla 53 en conjunto con los datos de resistencia a compresion y flexion del
concreto patron es que se pudo calcular el espesor de la carpeta de rodadura del

pavimento.
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Tabla 53: Excel para la determinacién del espesor de la carpeta de rodadura

DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO - METODO AASHTO 1993

1. Requisitos del Disefo

20 (De acuerdo al trafico proyectado que tienen

transito mayor de 1,000,000 EE en el carril y por
a. Periodo de Disefio (afios) recomendacion de la guia AASTHO)

3.00e+06 (Valor obtenido de acuerdo al transito que
b. Niumero de ejes equivalentes total (w18) circula en la carretera evaluada)

4.3 (Capacidad del pavimento de servir al transito que

circula por la via donde 0 significa una calificacion de

intransitable y 5 una calificacién de excelente para el
c. Serviciabilidad inicial (pi) trénsito vehicular)

2.5 (Capacidad del pavimento de servir al transito que

circula por la via donde 0 significa una calificacion de

intransitable y 5 una calificacién de excelente para el

d. Serviciabilidad final (pf) transito vehicular)
85% (Probabilidad de desempefio de acuerdo al tipo
e. Factor de Confiabilidad (r) de camino)
Standard Normal Deviation (zr) -1.036

0.35 (Factor de seguridad que equivale a incrementar
en una proporcion el transito previsto a lo largo del

Overall Standard Deviation (so) periodo de disefio)
2. Propiedades de los
Materiales
a. Resistencia a la Compresion del Concreto fic 320 (Valor de resistencia a compresion del concreto
(kg/cm?) sin aditivos)
Resistencia a la Compresion del Concreto f'c (psi) 4,541.93
b. Médulo de Elasticidad del Concreto Ec ( psi ) 3,841,447.50
625.00 (Valor de resistencia a flexion del concreto sin
¢. Médulo de Rotura s'c ( psi ) aditivos)
515.75 ( Valor que se obtiene a partir del estudio de
d. Médulo de Reaccién de la subrasante- k ( pci ) CBR)
3.8 (Valor que expresa la capacidad de la estructura
e. Transferencia de Carga () como transmisora de cargas)

0.85 (Valor que se obtiene a partir de la evaluacion de

la caracterizacion del material y su calidad de drenaje

esto correlacionado con el grado de exposicion de la

estructura a niveles de humedad proximos a la
f. Coeficiente de Drenaje (cd) saturacion)

3. Calculo del Espesor de losa (Variar D Requerido hasta que N18 Nominal = N18 Calculo)

N18
D (pulgadas) Gt NOMINAL N18 CALCULO
9.200 -0.22185 6.48 6.48
4. Estructuracion del Pavimento
a. Espesor de losa requerido ( df ), pulgadas 9
b. Espesor de losa requerido ( df ), centimetros 23
c. Espesor de sub base (sb ),
pulgadas
d. Espesor de sub base ( sb ), centimetros 18

4.9.1.2. Calculo del espesor (D) de la losa de concreto con reduccion de agua mas
aditivos
Habiendo extraido los parametros de disefio del estudio de un pavimento rigido realizado

en el centro poblado el Milagro Distrito de Huanchaco — Trujillo el cual se encuentra
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resumido en la tabla 54 en conjunto con los datos de resistencia a compresion y flexion del

concreto con aditivo plastificante y el acero trefilado es que se pudo calcular el espesor de

la carpeta de rodadura del pavimento.

Tabla 54: Excel para la determinacion del espesor de la carpeta de rodadura

DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO - METODO AASHTO 1993

-

. Requisitos del Diseiio

a. Periodo de Disefio (afios)

20 (De acuerdo al transito proyectado que tienen
transito mayor de 1,000,000 EE en el carril y por
recomendacion de la guia AASTHO)

b. Numero de ejes equivalentes total (w18)

3.00e+06 (Valor obtenido de acuerdo al transito que
circula en la carretera evaluada)

c. Serviciabilidad inicial (pi)

4.3 (Capacidad del pavimento de servir al transito que
circula por la via donde 0 significa una calificacion de
intransitable y 5 una calificacién de excelente para el
transito vehicular)

d. Serviciabilidad final (pf)

2.5 (Capacidad del pavimento de servir al transito que
circula por la via donde 0 significa una calificacion de
intransitable y 5 una calificacion de excelente para el
transito vehicular)

e. Factor de Confiabilidad (r)

85% (Probabilidad de desempefio de acuerdo al tipo
de camino)

Standard Normal Deviation (zr)

-1.036

Overall Standard Deviation (so)

0.35 (Factor de seguridad que equivale a incrementar
en una proporcion el transito previsto a lo largo del
periodo de disefio)

2. Propiedades de los
Materiales

a. Resistencia a la Compresién del Concreto fic
(kg/cm?)

365 (Valor de resistencia a compresion del concreto
con aditivos)

Resistencia a la Compresién del Concreto f'c ( psi
)

5,180.63

b. Médulo de Elasticidad del Concreto Ec ( psi )

4,102,667.73

c. Mddulo de Rotura s'c ( psi )

925.00 (Valor de resistencia a flexion del concreto con
aditivos)

d. Médulo de Reaccién de la subrasante- k ( pci )

515.75 ( Valor que se obtiene a partir del estudio de
CBR)

e. Transferencia de Carga (j)

3.8 (Valor que expresa la capacidad de la estructura
como transmisora de cargas)

0.85 (Valor que se obtiene a partir de la evaluacion
de la caracterizacion del material y su calidad de
drenaje esto correlacionado con el grado de
exposicion de la estructura a niveles de humedad

f. Coeficiente de Drenaje (cd) proximos a la saturacion)
3. Calculo del Espesor de losa (Variar D Requerido hasta que N18 Nominal = N18 Calculo)
D N18
(pulgadas) Gt NOMINAL N18 CALCULO

7.150 -0.22185 6.48 6.48

4. Estructuracion del Pavimento

a. Espesor de losa requerido ( df ), pulgadas 7

b. Espesor de losa requerido ( df ), centimetros 17

c. Espesor de sub base (sb ), 7

pulgadas

d. Espesor de sub base ( sb ), centimetros 18
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4.10. Analisis de Costos Unitarios

Primeramente se tuvo que tener en cuenta el proceso de elaboracién del concreto patron y del
concreto con aditivo plastificante y acero trefilado para la obtencion del costo en ms/dia, como
segundo paso se ha tenido en consideracion el proceso de aplicacion del concreto de donde
se necesita saber el costo en m?/dia, obtenido estos costos se vera si es que hay ahorro con
la utilizacién de los aditivos, para este analisis se consideré las cantidades de los materiales
en kg/ms obtenidas del disefio de mezcla elaborado en la presente tesis, el rendimiento y
cuadrilla se obtuvo gracias a la experiencia laboral del Ing. Alberto Vasquez Diaz y los precios
de los equipos se obtuvo del estudio de mercado, se tuvo en consideracion el incrementar la
cantidad de arena, piedra y agua por los desperdicios que se puede generar en obra y por
factor de vacios que puede haber en el concreto, en lo correspondiente a los precios de los
materiales y equipo considerado se le quito el IGV.

Tabla 55: Peso especifico de masa de los agregados

P.E. Arena 2590 kg/ms
P.E. Piedra 2630 kg/ms
P.E. Agua 1000 kg/ms

Tabla 56: Fabricacion de concreto f'c= 280 kg/cm? — patrén

iTEM DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD UE.IT TO?I';L\L
1 FABRICACION DE CQNCRETO R=14.’00 303.13
f'c= 280 kg/cm? - Patrén m3/dia
1.1 MANO DE OBRA 59.90
1.1.1 CAPATAZ hh 0.10 0.057 2699 1.54
1.1.2 OPERARIO hh 2.00 1.143 20.76 23.73
1.2.3 PEON hh 4.00 2.286 15.15 34.63
1.2 MATERIALES 231.13
1.2.1 CEMENTO PORTLAND TIPO | kg 396.000 0.48 189.51
1.2.2 ARENA m? 0.387 4229 16.39
1.2.3 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 0.469 51.61 24.21
1.24 AGUA m3 0.212 4.81 1.02
1.3 EQUIPOS 12.11
1.3.1 MEZCLADORA DE CONCRETO 11p®  hm 2.00 1.143 10.59 12.11
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Tabla 57: Aplicacion del concreto f'c= 280 kg/cm? — patrén

P : P. P.
ITEM DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD UNIT TOTAL
1 APLICACION DE CONCRETO R=60.00 87.84
f'c= 280 kg/cm? - Patrén m?/dia )
1.1 MANO DE OBRA 16.00
1.1.1 CAPATAZ hh 0.10 0.0133 26.99 0.36
1.1.2 OPERARIO hh 2.00 0.267 20.76 5.54
1.1.3 PEON hh 5.00 0.667 15.15 10.10
1.2 MATERIALES 69.72
FABRICACION DE CONCRETO
1.2.1 fc= 280 kglom? - Patren m? 0.230 303.13  69.72
1.3 EQUIPOS 212
1.3.1 VIBRADORA DE CONCRETO hm 2.00 0.267 4.95 1.32
1.3.2 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.050 16.00 0.80

Tabla 58: Fabricacion de concreto f'c= 280 kg/cm?— con reduccion de agua 20%

iTEM D'ESCR|PC|C')N UND CUADRILLA CANTIDAD Ur‘;.lT TOF'::AL
1 FABRICACION DE CONCRETO R=14.PO 386.23
f'c= 280 kg/cm? - RA 20% m3/dia
11 MANO DE OBRA 59.90
1.1.1 CAPATAZ hh 0.10 0.057 26.99 1.54
1.1.2 OPERARIO hh 2.00 1.143 20.76  23.73
1.1.3 PEON hh 4.00 2.286 15.15 34.63
1.2 MATERIALES 314.22
1.2.1 CEMENTO PORTLAND TIPO | kg 317.000 0.48 151.70
1.2.2 ARENA ms 0.387 42.29 16.39
1.2.3 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" ms 0.469 51.61 24.21
1.2.4 AGUA ms 0.276 4.81 1.33
1.2.5 PLASTIFICANTE 0,75% kg 2.378 6.56 15.60
1.2.6 ACERO TREFILADO 20 kg/ms kg 20.000 5.25 105.00
1.3 EQUIPOS 12.11
13.1 Yo CHADORADE CONERETOhm 2,00 1143 1059 12.11
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Tabla 59: Aplicacion del concreto f'c= 280 kg/cm?— con reduccién de agua 20%

INFLUENCIA DE ACERO TREFILADO Y PLASTIFICANTE EN EL MEJORAMIENTO DE
UNIVERSIDAD FLEXION Y COMPRESION DEL CONCRETO USADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS,

iTEM DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD P.UNIT P.TOTAL
1 APLICACION DE CONCRETO R=60.00 83.77
f'c= 280 kg/cm? - RA 20% m?/dia )
1.1  MANO DE OBRA 16.00
1.1.1 CAPATAZ hh 0.10 0.013 26.99 0.36
1.1.2 OPERARIO hh 2.00 0.267 20.76 5.54
1.1.3 PEON hh 5.00 0.667 15.15 10.10
1.2 MATERIALES 65.66
FABRICACION DE CONCRETO s
1.21 fc= 280kg/cm? - RA20% m 0.170 386.23  65.66
1.3 EQUIPOS 212
1.3.1 VIBRADORA DE CONCRETO hm 2.00 0.267 4.95 1.32
1.3.2 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.050 16.00 0.80

*Costos se puede visualizar en los anexos

Tabla 60: Aplicacién del concreto

] REDUCCION
UND PATRON DE AGUA AL DIFERENCIA
20%
APLICACION m? S/87.84 S/ 83.77 S/ 4.06
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CAPITULO 5. DISCUSION

A continuacién, se pasara a realizar la discusion a través del siguiente texto argumentativo validado

la hipotesis con los siguientes resultados:

B CARACTERIZACION DE AGREGADOS:
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO Y GRUESO NTP 400.012

Concerniente al ensayo del agregado fino, este arroja un MF de 2.85 el cual esta dentro de
los parametros de 2,3 < MF < 3.1, el mismo que se usara para la elaboracién de nuestras

probetas cilindricas y en forma de vigas.

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO Y GRUESO NTP 339.185

Para este ensayo el contenido de humedad para el agregado fino fue de 1.43 mientras que
el contenido de humedad para el agregado grueso fue de 0.33, ensayo realizado de acuerdo

ala NTP 339.185, siendo estos resultados indispensables para el disefio de mezcla.
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO NTP 400.017

Se obtuvo un PUSC para el agregado grueso de 1550 kg/ms, una vez realizado el ensayo
de acuerdo a la norma de Peso Unitario NTP 400.017. Estos valores obtenidos seran los

que utilizaremos para el disefio de nuestra mezcla.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO NTP 400.022 Y GRUESO
NTP 400.021

En los ensayos realizados para el agregado fino se obtuvieron los siguientes valores:
PeM(kg/ms): 2590 y %Abs: 2.43 mientras que los resultados para el agregado grueso fueron:
PeM(kg/ms): 2630 y %Abs: 1.03, resultados usados posteriormente para el disefio de

mezcla.

B DISENO DE MEZCLA POR EL METODO ACI-211
En este ensayo se obtuvo las cantidades necesarias apropiadas para el disefio de mezcla
tanto para las probetas patron como para las que se las incluira aditivo las cantidades fueron:
Disefio de Mezcla Patron: Peso humedo: Cemento tipo I: 396 kg/ms, Agua: 212 kg/ms,
Agregado fino: 772 kg/ms3, Agregado grueso: 949 kg/ms, Aire: 0.02% este porcentaje fue

obtenido de la tabla 12 de la presente tesis.
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Disefio con 10%(R.A): 0.5%+20 kg/ms: Peso humedo: Cemento tipo I: 356 kg/ms, Agua: 192
kg/ms, Agregado fino: 772 kg/ms, Agregado grueso: 949 kg/ms, Aire: 0.02% este porcentaje

fue obtenido de la tabla 12 de la presente tesis.

Disefio con 20%(R.A): 0.75%+20 kg/ms: Peso humedo: Cemento tipo I: 317 kg/ms, Agua:
172 kg/ms, Agregado fino: 772 kg/ms, Agregado grueso: 949 kg/ms, Aire: 0.02% este

porcentaje fue obtenido de la tabla 12 de la presente tesis.

Disefio con 30%(R.A): 1%+20 kg/ms3: Peso humedo: Cemento tipo |: 277 kg/ms, Agua: 153
kg/ms, Agregado fino: 772 kg/ms, Agregado grueso: 949 kg/ms, Aire: 0.02% este porcentaje

fue obtenido de la tabla 12 de la presente tesis.

m ENSAYOS FiSICOS

DETERMINACION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO NTP 339.035

Se aprecié que en el concreto patron se dio un asentamiento promedio correspondiente a
2 %", con el 10%(R.A): 0.5%+20 kg/m* obtuvo un asentamiento promedio de 3 %4”, con el
20%(R.A): 0.75%+20 kg/m? obtuvo un asentamiento promedio de 4 4", con el 30%(R.A):
1%+20 kg/ms obtuvo un asentamiento promedio de 5 %", se ve que al incorporar mas
porcentaje de plastificante aumenta el asentamiento mejorando la trabajabilidad vy
uniformidad del concreto.

Siendo el porcentaje 6ptimo: 20%(R.A): 0.75% +20 kg/ms porque con estos porcentajes se
obtiene una mejora en los costos reflejandose una disminucién significativa de dinero siendo
esta de s/ 4.06 por m? de pavimento rigido y porque se obtiene una trabajabilidad de 4”
reflejandose una buena uniformidad y moldeo del concreto en el momento de la elaboracion

de la mezcla.

6

5

Asentamiento sin aditivo

Asentamiento con aditivo

Asentamiento (pulgadas)
w

0 1 2 3 4 5

Porcentaje de plastificante + acero trefilado (kg/cm?)

Figura 21: Curva de asentamientos
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m ENSAYOS MECANICOS

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION NTP 339.034 Y FLEXION NTP
339.078 EN EL CONCRETO

Se refleja en la figura 22 un aumento de resistencia a compresién cada vez que se va
incluyendo los aditivos reflejado los siguientes resultados: Patron (28 dias): 320 kg/cm?,
10%(R.A): 0.5%+20 kg/ms (28 dias): 352 kg/cm?, 20%(R.A): 0.75%+20 kg/ms3 (28 dias): 365
kg/cm?, 30%(R.A): 1%+20 kg/ms (28 dias): 378 kg/cm?, logrando un resultado positivo en la

mejora del concreto usado para pavimentos rigidos.

Se refleja en la figura 23 un aumento de resistencia a flexion cada vez que se va incluyendo
los aditivos reflejado en los siguientes resultados: Patron (28 dias): 44 kg/cm?, 10%(R.A):
0.5%+20 kg/m* (28 dias): 57 kg/cm?, 20%(R.A): 0.75%+20 kg/m? (28 dias): 68 kg/cm?,
30%(R.A): 1%+20 kg/ms (28 dias): 79 kg/cm?, logrando un resultado positivo en la mejora

del concreto usado para pavimentos rigidos.

Siendo el porcentaje 6ptimo: 20%(R.A): 0.75% +20 kg/ms porque se obtiene una buena
resistencia tanto a flexion como a compresion, no es la mayor resistencia que se obtiene
pero por motivos econdémicos es el mas favorable ya que se refleja una disminucion
significativa de dinero siendo esta de s/ 4.06 por m? de pavimento rigido y porque se logra
una trabajabilidad éptima de 4” para este tipo de obras mostrando uniformidad y facil moldeo

al momento de su mezcla.

4 )

COMPRESION: CURVA RESISTENCIA VS TIEMPO DEL
CONCRETO PATRON Y EL CONCRETO CON LOS ADITIVOS
SIKAPLAST 306 + SIKA FIBER CHO 80/60 NB

400 £

350 201 217 320
__ 300 26 fo
~ 226
§ 250 —&— PATRON
io 200 [v) 0, 3
?J 150 10%(R.A): 0.5%+20 kg/m
" 100 20%(R.A): 0.75%+20 kg/m?

50 ¢ 30%(R.A): 1%+20 kg/m?*
0
0 5 10 15 20 25 30
DIAS
- J

Figura 22: Curva de resistencia a la compresion
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( FLEXION: CURVA RESISTENCIA VS TIEMPO DEL CONCRETO A
PATRON Y EL CONCRETO CON LOS ADITIVOS SIKAPLAST 306
+ SIKA FIBER CHO 80/60 NB
100 —
= 80 67 68
= 56 57 )
S 60 a8 - —e— PATRON
= 40 — —&— 10%(R.A): 0.5%+20 kg/m®
= 20 20%(R.A): 0.75%+20 kg/m®
0 30%(R.A): 1%+20 kg/m?
0 10 20 30
DIAS
\_ J

Figura 23: Curva de resistencia a la flexion

m DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO POR EL METODO AASHTO 93
Para el disefio del pavimento rigido se obtuvo el espesor de la capa de rodadura (D) y que

con el concreto sin aditivos obtuvo un espesor (D) 9” y utilizando el concreto con aditivo con
el siguiente porcentaje 20%(R.A): 0.75%+20 kg/ms se obtuvo un espesor (D) de 7” siendo

este el porcentaje 6ptimo.
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CONCLUSIONES

- Selogré determinar que usando las diferentes incorporaciones en porcentajes del aditivo
Acero Trefilado y el Plastificante influyen de manera positiva en el aumento de
resistencia a compresion de f'c= 320 kg/cm? a f'c=378 kg/cm? y flexién de M'r= 44 kg/cm?
a un M'r= 79 kg/cm? en el concreto, estos resultados obtenidos con el porcentaje de
30%(R.A): 1%+20 kg/m? a los 28 dias, lograndose mejorar el concreto para ser usado

en un pavimento rigido.

- Se logr6 determinar la influencia del contenido 6ptimo de aditivo para una buena
uniformidad del concreto usado para pavimento rigido siendo esta con una reduccién de
agua del 20% y con una cantidad de 20 kg/m: de Acero Trefilado y 0.75% del

Plastificante, obteniendo una trabajabilidad de 4 V4.

- Selogro comparar las diferencias entre las propiedades mecanicas para la resistencia a
compresion que presentaba las probetas patron el cual obtuvieron una resistencia
promedio a compresion a los 28 dias de 320 kg/cm? y probetas con aditivos con el 20%
de reduccion de agua y una cantidad de 20 kg/m: de Acero Trefilado y 0.75% del
Plastificante obteniendo una resistencia a los 28 dias de 365 kg/cm? siendo estos
resultados usados para el disefio del pavimento rigido por motivo econémico uniformidad

y buena resistencia que se obtiene con estos porcentajes.

- Se logré comparar las diferencias entre las propiedades mecanicas de resistencia a
flexion donde las probetas patron obtuvieron una resistencia promedio a los 28 dias de
44 kg/cm? y probetas con aditivo con el 20% de reduccion de agua y una cantidad de 20
kg/ms de Acero Trefilado y 0.75% del Plastificante obteniendo una resistencia a los 28
dias de 68 kg/cm? siendo estos resultados usados para el disefio del pavimento rigido
por motivo econdmico uniformidad y buena resistencia que se obtiene con estos

porcentajes.

- Selogro calcular el espesor de la carpeta de rodadura (D) con el concreto sin aditivos el
cual obtuvo un espesor de 9” mientras que el concreto con la incorporacion de aditivos
con el 20% (R.A): 0.75%+20 kg/ms obtuvo un espesor de 7”.
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- Selogré determinar los costos antes y después de la aplicacion de aditivos en el concreto
usado para pavimentos rigidos siendo s/ 4.06 por m? de concreto con una reduccion de

agua de 20% vy la utilizacion de 20 kg/m2 de Acero Trefilado y 0.75% del Plastificante.
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RECOMENDACIONES

- Serecomienda a las empresas dedicadas a este rubro utilizar los aditivos anteriormente
expuestos en sus procesos de elaboracién de concreto mejorado usado para la

ejecucion de pavimentos rigidos.

- Serecomienda que, en futuras tesis relacionadas con el tema, investigar la incorporacion
del aditivo acero trefilado con una cantidad inferior a 20 kg/m: para los ensayos de

resistencia a flexion.

- Se recomienda al gobierno del Pert promover y financiar las investigaciones de este
tipo, para asi poder contrastar que la inclusiéon de algun aditivo es favorable y positivo
en el concreto usado no solo en pavimentos rigidos sino también en cualquier otro

elemento estructural.

- Se recomienda a todos los ingenieros relacionados e interesados en estos temas de
investigacion que hagan uso de los aditivos utilizados e investigar mas a fondo y asi

contribuir con el progreso del pais.

- A base de diversos estudios sobre el agregado fino han concluido que su médulo de
finura 6ptimo se encuentra entre los parametros 2,3 < MF < 3,1 para la obtencién de una
buena trabajabilidad y resistencia a la compresion y flexién, por ende, se recomienda

utilizar agregados que cumplan esta condicion.

- Se recomienda hacer el disefio de mezcla por otro método partiendo de las mismas
consideraciones que se hizo para esta investigacion y asi comparar resultados con el fin

de afirmar y contrastar los resultados.
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ANEXOS
ANEXO N°01: RESULTADOS DE RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

ENSAYOS MECANICOS: RESISTENCIA A LA COMPRESION (NTP 339.034)

DIAS - f ¢ (kg/cm2)

3 7 |28 3|7 |28
221 |245|314
PATRON 225 |251(319|226|251|320

232 | 257|327
253 |279 349
10%(R.A):0.5%+20kg/m3 262 | 281]351|260(285|352
265 |295)|356
269 |289]|359
20%(R.A):0.75%+20kg/m3 | 271 293|365 | 272|297 | 365
276 | 309|371
285 1313|372
30%(R.A):1%+20kg/m3 291 316|377(291 (317|378
297 [322)|385

ENSAYOS MECANICOS: RESISTENCIA A LA FLEXION (NTP 339.078)

DIAS -~ M'r
(kg/cm2)
7 [28[7 28]
31 [39
PATRON 35 |44 36|44
42 |49
40 |53
10%(R.A): 0.5%+20kg/m3 | 49 |55|48(57
55 |63
49 |65
20%(R.A):0.75%+20kg/m3| 57 |67 |56 |68
62 |72
63 |74
30%(R.A): 1%+20kg/m3 67 |78|67|79
71 |85

Encargado de Laboratorio: Wesley Leonardo Carrasco

Trujillo, 12 de Julio del 2018

P¥ie

Coordinador de Laboratorio
Carrera de Ingenieria Civil
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ANEXO N°02: RESULTADOS DE ASENTAMIENTO

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

ENSAYO FISICO: ASENTAMIENTO (339.035) POR EL METODO DE CONO DE
ABRAMS

ASENTAMIENTOS (plg)

PATRON | 10%(R.A):0.5%+20kg/m3 | 20%(R.A):0.76%+20kg/m3 | 30%(R.A).1%+20kg/m3

21/4 31/4 41/4 51/2
212 3 41/4 6
212 31/2 4 53/4

Encargado de Laboratorio: Wesley Leonardo Carrasco

Trujillo, 12 de Julio del 2018

Coordinador de Laboratorio
Carrel
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ANEXO N°03: RESULTADOS DE DURABILIDAD DEL AGREGADO FINO

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
ENSAYO DE DURABILIDAD DEL AGREGADO FINO

USO DE SUSTANCIA DE SODIO (MTC E 209)

Peso de las Porc;eer}taje % de % de
TAMIZ fraccloneS | Retenido ‘;‘;’s‘:)'ﬂgs perdida
ensayo g. T:;isr:;? del ensayo pagiie
N° 4 95 5.92 3.5 0.21
N° 8 1506 9.39 4.1 0.39
N° 16 32812 20.46 54 1.11
N° 30 356.05 22.21 86 1.91
N° 50 40521 2527 10.2 2.58
N° 100 14317 8.93 10.8 0.96
Fondo 125.23 7.81 118 0.90
1603.38 100 8.05
USO DE SUSTANCIA DE MAGNECIO (MTCE
209)
Peso de las Por(zjeel}taje % c_le % de
TAMIZ fracclones | Retenido ‘é‘:;‘;'ﬂ:z perdida
ensayo g. T:;;f;;? del ensayo PEEE
N° 4 1147 6.82 3.5 0.24
N° 8 1453 8.63 4.1 0.35
N° 16 3585 21.30 54 115
N° 30 37541 22.29 8.6 1.92
N° 50 410.3 24.38 10.2 2.49
N° 100 1538 9.12 10.8 0.99
Fondo 1256 7.46 1445 0.86
1683 100 7.99

Encargado de Laboratorio: Wesley Leonardo Carrasco

Truiillo, 31 de Julio del 2018 ‘ﬂu @

Coordinador de Laboralorio
Carrera de Ingenierfa Givil
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ANEXO N°04: RESULTADOS DE DURABILIDAD DEL AGREGADO GRUESO
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

ENSAYO DE DURABILIDAD DEL AGREGADO GRUESO
MAQUINA DE LOS ANGELES (MTC E 207)

5000.5 — 3947.6

e =
Biagea ( 50005

):k 100

Desgaste = 21.05%

ENSAYO DE EQUIVALENCIA DE ARENA (MTC E 114)
EA (6'3) 100
=|—]l%
8.0

EA=79%

Particulas fracturadas una cara (MTC E 210)

Peso de Peso
Peso | particulas | Material v, .. | Promedio | Porcentaje
o b cara | Gradacién
Original no unacara | dal Original cara de cara
g. fracturadas | fracturada 9 fracturada | fracturada
(ar) (ar)
3/4"| 5045 1895 3150 62.44 36.58 2284.10
112" 3991 1431 2560 64.14 28.94 1856.28
62.7
3/8"| 3196 1261 1935 60.54 23.17 1403.09
N°4| 1559 554 1005 64.46 11.30 728.74
13791 100 6272.21

Encargado de Laboratorio: Wesley Leonardo Carrasco

Trujillo, 31 de Julio del 2018

Coordinador de Laboralqri_o
Carrera de Ingenierla Givil
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ANEXO N°05: INFORME TECNICO DE LABORATORIO EN INGENIERIA AMBIENTAL

INFORME TECNICO

Ensayos del agua

La finalidad del presente informe es determinar las concentraciones de sulfatos, cloruros, turbidez,
conductividad, solidos totales y el pH del agua.

Primeramente se logré obtener los resultados de pH, solidos totales y conductividad de una muestra
de 200 g mediante la utilizacion del equipo mutiparametro modelo HQ 40d marca HACH el cual
cuenta con dos puertos de medicion, reflejando los siguientes resultados:

pH 7.09
Conductividad (us/cm) 533

Posterior a ello se pas6 a determinar el grado de turbidez el cual consiste en llenar en un pequefio
frasco la muestra previamente seleccionada para luego ponerlo dentro del equipo turbidimetro
modelo 2100 Q marca HACH que en 5 segundos permite obtener de manera cuantitativa el valor de
turbidez de la muestra reflejando el siguiente resultado:

Turbidez (ntu) 4.6

Como ultimos procedimientos se realizd el ensayo de concentraciones de sulfatos y cloruros.

El ensayo para la determinacion de sulfatos consiste primeramente en seleccionar una muestra de
100 ml y agregarle 0.20 g de cloruro de vario, posterior a ello se le agrego una solucion amortiguadora
compuesta por cloruro de magnesio 15 g, acetato de sodio 1.51 g, nitrato de potasio 0.5 g y acido
acético 10 ml esto para regular el pH a 10, ya con los reactivos en la muestra descrita y la solucion
patrén se pasé a agitar por un tiempo de 1 min usando una varilla de agitacion, luego de haber
transcurrido el tiempo de agitacién se deja en reposo durante 5 min y como Ultimo paso después de
haber transcurrido el tiempo de reposo se hizo uso del equipo turbidimetro logrando obtener el

siguiente resultado:

Concentracion de Sulfatos (mg/L) 45.67

Valor que se encuentra dentro de los parametros de agua potable que solicita la organizacion
mundial de salud.

El ensayo para la determinacion de cloruros consiste primeramente en seleccionar una muestra de
100 ml, para en el agregar 4 gotas de hidroxido de sodio para regular el pH a 10, luego se le agrego
4 gotas de cromato de potasio reactivos necesarios en conjunto con nitrato de plata para titular la
muestra seleccionada y se anota el volumen de nitrato de plata gastado.

Concentracion de Cloruros (mg/L) 32.66

Valor que se encuentra dentro de los parametros de agua potable que solicita la reglame,;fl Ibn>
técnico-sanitaria espafiola.

Truijillo, 31 de Agosto 2018
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ANEXO 06: CONSTANCIA DE ENSAYOS REALIZADOS EN LABORATORIO DE LA UPN.

y

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

CERTIFICADO
DE ENSAYOS EN LABORATORIOS

El que suscribe, Wesley John Leonardo Carrasco, hace constar por
medio de la presente que el Sr. Ivan Jests Aureliano Jara, identificado con
D.N.I N° 70113309, ha realizado los ensayos de durabilidad del agregado
fino y grueso, equivalente de arena, granulometria, peso unitario suelto y
compactado, contenido de humedad, peso especifico, absorcién,
conformacién y curado de especimenes de concreto, en las instalaciones
del Laboratorio de Concreto de esta universidad, requeridos para la tesis
“Influencia de Acero Trefilado y Plastificante en el Mejoramiento de
Flexién y Compresion del Concreto usado para Pavimentos Rigidos,
Trujillo 2018”; los resultados obtenidos se encuentran registrados en
nuestro archivo.

Se expide esta certificacién a solicitud del interesado, para los fines
que estime conveniente.

Trujillo, 06 de setiembre del 2018
_ i | e
/ g
Ju, ,;/j&/

Wesley ]. Leonardo Carrasco
Supervisor de Laboratorio

Mz. G Lte. 24 - Urb. Deén Saavedra
El Cortijo - San Isidro - Trujillo
www.upn.edu.pe
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ANEXO N°07: FICHA TECNICA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO |.

CEMENTOS PACASMAYO S.AA. /(;f“—xx‘iw
Calbe L Cobcria Pro 150 Ui Bl vieen da ot oo Santigs de Sees - Lima | |I IED 'I Il
Carelera r'l'l"ill:"l_l-:z':ruﬁé:l'rb-‘::um Tilyo - L Libetad I"_wflfa |'I
PACASMAYO \_m*__,/
G-oC-F-0d
“Verghin 03
Cemento Portland Tipo |
Confornms a la NTP 334,003 § ASTM C150
Pacasmayo, 15 de Agosto dal 2017
Requisito
COMPOSICION QuiMica s NTP 324.00% / ASTM C150
Mg % 2.3 Madmo .0
S03 B 2.8 Maxmo 2.0
Pemdida por ignichan = 3.1 Madmo 2.5
Fesioun INsolubis B [HN == Madmo 1.5
PROPIEDADES FISICAS CPSAA Requisito
MTF 334003 | ASTM C150
ComEniEo de Alne B 8 Maxima 12
Expansion =n Aubod ave B (Bl 1= Mamimo 0.80
Supscie Especiica CITiRig 3850 Minima 2600
DensEd a0 gmL JoE MO ESPECIFCA
Reslatencls Compraghin :
(=11 265 Minimo 120
Resisencia Compresion a 3dias [kglema) 271 [Minima 122}
- NP3 343 Minimo 15,0
Reslstencla Compreslon a Tdlas [Kgiom2) [350) [MINImD 152
=1 »\E Minirmo 280
Resistencla Compresion a 25diEs () i) 00c) (MIimo 286)
Tiempo de Fraguado Vicat -
Fraguado Inicial min 138 Mrimo 45
Fraguadio Final min 2e1 NaElmo 375

L= resauftados amiba mostados, comespondsn al promedic del Cemenio despschado duanbs = periodo del H-07-2017 & 31-07-2017
La resistencs & la compresion a 28 diss comesponds al mes de Jurnic 2017
"1 Requisio: opciens.

Ing. Gabrial G. Manslla Fleatas

Superintendents de Control de Calldad
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.ANEXO N°8: MANUAL DE CARRETERAS ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES PARA
CONSTRUCCION EG - 2013.

F i
PERL Viceministario
e de Transparies

MANUAL DE CARRETERAS
ESPECIEICACIONES TECNICAS
GEHER&LES PARA CONSTRUCCION

_1 . Ee-g vfé

Fuente: MTC 2013.
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ANEXO N°09: FICHA TECNICA ADITIVO PLASTIFICANTE HOJA 1

SikaPlast®-306

Aditivo stiper plastificante de alto rango.

DESCRfPCiéN DEL SikaPlast®-306 es un aditivo liquido sdperplastificante, reductor de agua de alto
rango con fragua controlada. Esta disefiado para producir concretos que necesitan
PRODUCTO mantener [a fluidez por varias horas. No contiene cloruros y cumple con fa
norma ASTM C 494 Tipo A y Tipo F.
usos

El SikaPlast®-306 puede utilizarse en:

® La elaboracién de concretos para todo tipo de estructuras como concretas de
plantas de premezclado, especialmente disefiado para emplearse
dependiendo la dosis como reductor de agua, plastificante o stiper
plastificante.

® Transportar y colocar concreto y mortero en condiciones medio ambientales
rigurosas, como: baja humedad relativa, muy alta velocidad de viento y
temperaturas extremas en el concreto.

= Como reductor de agua de alto rango, se usa para concretos bombeados y
aplicaciones donde se requieran acabados de mejor calidad y fragua
controlada.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

® Altas resistencias tempranas para un desmoldado rapido en concretos
estructurales.

® Altas resistencias finales, permitiendo flexibilidad en el plan mayor de
ingenieria.

= Reducciones de la relacién agua cemento producen concretos mas durables,
mas densos y menos permeables.

= La alta efectividad plastificante, hace que reduzca los defectos de la superficie
en elementos de concreto y mejore la apariencia estética.

* SikaPlast®-306 no contiene cloruros ni ninglin otro compuesto que produzca la
corrosidn del acero de refuerzo. Se puede redaosificar en obra para facilitar la
colocacion y/o bombeo del concreto en climas cilidos.

DATOS BASICOS

FORMA ASPECTO
Liquido
COLOR
Marrén a Marrén oscuro
PRESENTACION
L Granelx1L
= Cilindro x 200 litros
= IBCx 1000 L

Hoja Técnica
SikaPlast® -306
30.06.15, Edicién 1

1/3
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ANEXO N°10: FICHA TECNICA ADITIVO PLASTIFICANTE HOJA 2

Un afio en su envase original bien cerrado y bajo techo en lugar fresco

ALMACENAMIENTO >
resguardado de heladas. Para el transporte debe tomarse las precauciones
normales para el manejo de un producto quimico. ;

DATOS TECNICOS DENSIDAD
1.10 kg/L +0.01
NORMA

Cumple con los requerimientos para superplastificantes segtn la norma
ASTM C 494, Tipo Ay Tipo F.

INFORMACION DEL
SISTEMA

DETALLES DE APLICACION

CONSUMO / DOSIS

= Comao plastificante y reductor de agua 0.4 al 0.8% del peso del material
cementante.

*  Como super plastificante y reductor de agua 0.8% al 1.5% del peso del
material cementante.

METODO DE APLICACION

COMO PLASTIFICANTE Y SUPERPLASTIFICANTE:

Adicionarlo a la mezcla de concreto o mortero si tiene dosificador de aditivos
durante el carguio de cemento y en conjunto con el agua, si no se cuenta con
dosificadares mecanicos, adicionar toda la dasis del aditivo antes del carguio con
el 40% del agua. Posteriormente, independientemente al tipo de dosaje de
aditivo, remezclar por lo menos durante 5 minutos hasta obtener una mezcla
fluida.

IMPORTANTE

" En la elaboracién de concretos o morteros fluidos se exige una buena
distribucién granulométrica. Se debe garantizar un suficiente contenido de
finos para evitar la segregacion del material fluido.

=  Encaso de deficiencia de finos, dosificar SikaAer® para incorporar el aire en
forma controlada a la mezcla.

®  Elusode concreto fluido demanda un especial cuidado en el sellado de los
encofrados para evitar la pérdida de la pasta de cemento.

n La dasis dptima se debe determinar mediante ensayos con los materiales y
en las condiciones de obra.

L Cuando se presenten dificultades en el proceso de bombeo y altas
presiones, debido a las caracteristicas de la mezcla (granulometria
discontinua, carencia de finos, mezcla dspera) o cuando las condiciones del
bombeo lo dificulten (longitud, altura, cambio de direccién), es aconsejable
usar un aditivo que ayude al bombeo. Dosifique SikaAer® entre el 0.015% al
0.12% del peso del cemento.

INSTRUCCIONES DE
SEGURIDAD

PRECAUCIONES DURANTE LA
MANIPULACION

Durante la manipulacién de cualquier producto quimico, evite el contacto
directo con los ojos, piel y vias respiratorias. Protéjase adecuadamente
utilizando guantes de goma natural o sintética y anteojos de seguridad. En
caso de contacto con los 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 disposicién del
interesado. Agradeceremos solicitarla a nuestro Departamento Comercial,
teléfono: 618-6060 o descargarla a través de Internet en nuestra pdgina web:

www.sika.com.pe

Hoja Técnica
SikaPlast® -306
30.06.15, Edicion 1

2/3

BUILDING TRUST

Aureliano Jara, Ivan Jesus

pag. 121



A
wr
| .4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

INFLUENCIA DE ACERO TREFILADO Y PLASTIFICANTE EN EL MEJORAMIENTO DE
FLEXION Y COMPRESION DEL CONCRETO USADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS,

TRUJILLO, 2018.

ANEXO N°11: FICHA TECNICA ADITIVO PLASTIFICANTE HOJA 3

" NOTAS LEGALES

La informacidn 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 condiciones narmales. En |3 practica, las
diferencias en los materiales, sustratos y condiciones de la obra en donde se aplicaran los s
productos Sika son tan particulares que de esta informacion, de alguria recomendadon escrita o
de algun asesoramiento técnico, no se puede deducir ninguna garantia respecto a la
comercializacion o adaptabilidad del producto a una finalidad particular, asi como ninguna
responsabilidad contractual. Los derechos de propiedad de las terceras partes deben ser
respetados.

Todos los pedidos aceptados por Sika Perdi 5.A. estdn sujetos a Cliusulas Generales de
Contratacidn para 1a Venta de Productos de Sika Perti S.A. Los usuarios siempre deben remitirse a
la dltima edicién de la Hojas Técnicas de los productos; cuyas copias se entregaran a solicitud. del
interesado o a las que pueden acceder en internet a través de nuestra pégina web
www.sika.com.pe,

PARA MAS INFORMACION SOBRE SikaPlast®-306 :

1.- SIKA PRODUCT FINDER: APLICACION DE CATALOGO DE PRODUCTOS

Sika Perd S.A.

Concrete

Centra industrial "Las Praderas
de Lurin" s/n MZ B, Lotes 5 y 6,
Lurin

Lima

Peru

www.sika.com_pe

Hoja Técnica
SikaPlast® -306
30.06.15, Edicién 1

3/3

Versidn elaborada por: Sika Perii S.A.
CG, Departamento Técnico

Telf: 618-6060

Fax: 618-6070

Mail: informacion@pe.sika.com
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ANEXO N°12: FICHA TECNICA ADITIVO ACERO TREFILADO HOJA 1

%
S

ka

Fibra de acero para refuerzo del concreto en losas y concreto pre-fabricado

Si

DESCRIPCION DEL Sika® Fiber CHO 80/60 NB son fibras de acero trefilado de alta calidad para

reforzamiento del concreto usado en losas de concreto tradicional e
PRODUCTO industriales y elementos de concreto pre-fabricado, especialmente
encoladas (pegadas) para facilitar la homogenizacidn en el concreto
durante el mezclado, evitando la aglomeracidn de las fibras individuales.
Sika® Fiber CHO 80/60 NB son fibras de acero de alta relacién longitud /
didmetro (I/d) lo que permite un alto rendimiento con menor cantidad de
fibra.

Usos

Sika Fiber CHO 80/60 NB, otorga una alta capacidad de soporte al concreto
en un amplio rango de aplicaciones; déndole ductilidad y aumentando la
tenacidad del concreto.

En elementos de concretos pre-fabricados reforzados; en losas de pisos
industriales (trafico alto, medio y ligero) en losas y cimientos de concreto
para reemplazar el refuerzo secundario (malla de temperatura), en puertos,
aeropuertos, fundaciones para equipos con vibracién, reservaorios, tanques,
etc.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

= Incrementa la resistencia del concreto al impacto, fatigaya la
fisuracidn.

® Incrementar la ductilidad y absorcién de energia (resistencia a la
tension).

= Reduccién de la fisuracién por retraccion.

*  No afecta los tiempos de fraguado.

®  Su condicion de encolada (pegada) asegura una distribucién uniforme
en el concreto y shotcrete via hiumeda.

*  Relacion longitud / didmetro igual a 80 para un maximo rendimiento.

= Extremos conformados para obtener méximo anclaje mecanico en el
concreto.
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ANEXO N°13: FICHA TECNICA ADITIVO ACERO TREFILADO HOJA 2

NORMAS Sika® Fiber CHO 80/60 NB cumple con las normas ASTM A 820 “Steel Fibers
for Reinforced Concrete” Tipo | y DIN 17140-D9 para acero de bajo
contenido de carbono.

DATOS BASICOS

FEMA PRESENTACION
Sacos de papel x 20 kg.

ALMACENAMIENTO CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO / VIDA UTIL
Los sacos de Sika® Fiber CHO 80/60 NB pueden almacenarse por tiempo.
indefinido protegido de la humedad.

DATOS TECNICOS Longitud: 60 mm con extremos conformados

Diametro de la fibra: 0.75 mm
Relacion longitud/ Didmetro: 80
Resistencia a traccion: 1200 MPa min.

Elongacion de rotura: 4% max.

INFORMACION DEL
SISTEMA

DETALLES DE APLICACION CONSUMO / DOSIS

Normalmente entre 10y 45 kg de Sika® Fiber CHO 80/60 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 6 energia absorbida especificada del concreto.

METODO DE APLICACION METODO DE LA APLICACION

Sika® Fiber CHO 80/60 NB se puede agregar en la tolva de pesado de la
dosificadora de concreto, en la correa de alimentacion, en cami6n mixer y
mezcladora de concreto como a continuacion se indica en cada caso:

= En |a tolva de pesado de la dosificadora, abra las bolsas y vacié las
fibras directamente entre los aridos; no agregue las bolsas sin abrir
porque pueden bloquear las compuertas de descarga. Mezcle en
forma normal, no se requiere tiempo extra de mezclado en este caso.

= Enlacorrea de alimentacidn, si hay acceso, las fibras pueden
adicionarse durante o después de agregar los aridos. Mezcle en forma
normal, no se requiere tiempo extra de mezclado en este caso.

- En el camién mixer, una vez que todos los ingredientes se han
incorporado, agregar las fibras mientras el mixer de concreto estd
rotando a alta velocidad (12 rpm o mds). Vaciar un maximo de 60 kg
de fibras por minuto. Una vez terminado el vaciado de las fibras,
mezclar 5 minutos adicionales y chequear visualmente su distribucion;
mezclar 30 segundos adicionales si la distribucion no es uniforme.

Hoja Técnica
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ANEXO N°14: FICHA TECNICA ADITIVO ACERO TREFILADO HOJA 3

L] En la mezcladora de concreto, una vez que todos los ingredientes se
han incorporado, agregar las fibras y mezciar por 30 segundos por
cada pie cilbico a menos que se observe una distribucién homogénea
en menor tiempo.

OBSERVACIONES TECNICAS

No agregue Sika® Fiber CHO 80/60 NB al mezclador antes de los aridos.
Las bolsas con papel hidrosolubles pueden agregarse directamente al
concreto.

INSTRUCCIONES DE
SEGURIDAD

PRECAUCIONES DURANTE LA Evite el contacto directo con los ojos y la piel. Protéjase utilizando guantes y
MANIPULACION lentes de seguridad.

OBSERVACIONES La Hoja de Seguridad de este producto se encuentra a disposicién 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

NOTAS LEGALES La informacidn y en particular las recomendaciones sobre la aplicacién y el uso final de los
productos Sika san 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 aplicades en condiciones normales. En la practica, las
diferencias en los materiales, sustratos y condiciones de la obra en donde se aplicaran los
productas Sika son tan particulares que de esta informacién, de alguna recomendacién escrita o
de algin asesoramiento técnico, no se puede deducir ninguna garantia respecto a la
comercializacién o adaptabilidad del producto a una finalidad particular, asi como ninguna
responsabilidad contractual. Los derechos de propiedad de las terceras partes deben ser
respetados.

Todos los pedidos aceptados por Sika Perti S.A. estin sujetos a Cliusulas Generales de
Contratacién para la Venta de Productos de Sika Perd S.A. Los usuarios siempre deben remitirse a
la Gltima edicion de la Hojas Técnicas de los productos; cuyas copias se entregarén a solicitud del
interesado o a las que pueden acceder en Internet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe.

“La presente Edicién anula y reemplaza a la Edicién N2 3

la misma que debera ser destruida”
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ANEXO N°15: FICHA TECNICA ADITIVO ACERO TREFILADO HOJA 4

PARA MAS INFORMACION SOBRE Sika ® Fiber CHO 80/60 NB :

1.- SIKA PRODUCT FINDER: APLICACION DE CATALOGO DE PRODUCTOS

Sika Perii S.A. Versién elaborada por: Sika Pert S.A.
Cancrete CG, Departamento Técnico <
Centro industrial "Las Praderas Telf: 618-6060 ;
de Lurin" s/n Mz B, Lotes 5y 6, Fax: 618-6070 =
Lurin Mail: informacion@pe.sika.com =
Lima =
Peri S
=]

www sika.com.pe
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ANEXO N° 16: COSTO DE MANO DE OBRA DE ACUERDO A LA REVISTA AL SERVICIO DEL
DESARROLLO Y PROMOCION DE LA CONSTRUCCION, 2018

SUPLEMENTO

Ano 20 Edicion 130 Agosto - Septiembre 2018 V4

TECNICO

> CosSTOS DE MANO DE ODBRA Y JORNALES

» COSTO DE M”° DE CONSTRUGGION FOR TIPO Y
AMBIENTE

» PRECIOS INSUMOS LIMA/PROVINGIA

» ALRIUILER DE EQUIPOS

> PARTIDAS DESAGREGADAS

» ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

» INDIEES LUUNIFICADOS

Suplemento Técnico Costos - Mano de Obra y Jornales
e e e T e e R T S N S
COSTO DE MANO DE OBRA LISTA DE PROVEEDORES
CODIGO
Operario OfICIaI Pe(’)n 3 ACEROS Y FIERROS INDUSTRIALES S.A.C.
Descripcion s/, sl. Sl. S R
25 CEMFINOR E.LR.L.
Salario Basico 64.30 52.00 46.50 48 CORPORACION CERAMICA S.A.
Bonificacion Unificada 20.58 15.60 13.95 ROTsaReEEghRLSRe
ore 62 EPROM
Movilidad 7.20 7.20 7.20 Sl e
Dominical 11.28 9.13 8.16 68 FABRICA PERUANA ETERNIT S.A.
Liquidacion y utilidades 9.65 7.80 6.98 VA PERROCENTRA AREL LARD BLRL:
Vacaciones 7.41 6.00 5.36 :: :mec::::m G
Gratificaciones 14.29 11.56 10.33 83 FIRTH INDUSTRIES PERU §.A.
Dias Feriados 2.41 1.95 1.74 84 FUNDICION MORENO S.A.
Asignacion Escolar 16.08 13.00 11.63 ”2 ::smm"m'“ SRR
101 ROSTAL
Prestaciones de Salud 10.84 8.65 7.74 b Lok ol
Accidentes de Trabajo 1.55 1.25 1.12 130 MADERAS REMASAELPINO S.A,
Overol 047 047 047 134 DEPOSITO MARANGA S.A.C.
180 PARA-RAYOS S.A.C.
Costo Total 166.06 13460 o R
Costo por Hora 20.76 16.83 204 PISOPAK PERUSAC.
241 PREMIX S.A,
TIPO DE CAMBIO REFERENCIAL: SE APLICARA TIPO DE CAMBIO DEL DiA. 270 QUINMICA SUIZASA.

280 ELECTRICIDAD TELECOMUNICACIONES SERVICIOS ESPECIALIZADOS S.A.
!

299 SIKA PERU S,A,

453 FERRETERIA J. OLAZABAL

Suplemento Técnico
Ano 20/ Edicion 130, Agosto - Septiembre 2018

480 COMERGIAL ASTURIAS S.A.
481 CERRADURAS NACIONALES S.A.C.
486 INDUSTRIAS FIBRAFORTE S.A.

Direccion Técnica: 500 Cia MINERALUREN - LA CASA
BLACKSA (K&BCOP) Telf.: 794-3440 / 795-3910 910 GEOTOPSAC

915 TECNOBLOGK
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ANEXO N° 17: COSTO DE VIBRADORA DE CONCRETO

4 = - -
Suplemento Técnico Alquiler de Equipos
s e e e S SRR TR gy 8 I e i S = K P TR R A S e e e P e R O e i e |
cop | CoD il ALQUILER NO £oD | COD UN | U | ALQUILER'NO
K&BCOP | ROV Nc. 1.6V [l xerco | PROY HORA | NO | ING. LG
EOPD PR MO O TR i B esEuerne ETE-
407 995 CARG FRON.SOBRE LLANTS 125155 HP 3 YD3 HM 49 SL 17008+ : -
37 995 CARG FORN.SOB.LLANTS 125HP 2.5 YD3 H 49 S/ 179.01 «| 1593 9985 WINCHE DE ELEVADOR ELEC, DE 2 BALDES HM 49 s/ 15.78
379 995 CARGFRON SOB LLANTS 160-195HP 35 YD3 HM 49 S/ 197.58 «
%8 %5 GARGADOR FRONTAL CAT 906, 908 HM 49 USS 4000 MAQUINAS DE PINTAR
28 %5 CARGADOR FRE%OEXCAW&% T o H§§ 8683 [ 940 995 MAQPINTAIRLESS TRAZADLINEAS 4 LN HM 49 US§ 1750
00 [ 033 995 MAQPINTAR AIRLESS ELECTRICA 1,9 LIMIN HW 49 USS 8.00
a2 5 gﬁ;ﬁéﬁ%ﬁ?gﬁggﬁfﬁgg%gﬁ b 1/ Hgg 1490 | 93 995 MAQPINTAR AIRLESS ELECTRICAA,75 LIMIN Hv 49 US§ 1338
T 3 EXCAVADORACAT 312 M 49 USS 753 | 1046 9895 NMAQPINTAR AIRLESS NEUMATICA 11,1 LIMIN HW 49 US§ 1338
640 995 EXCA\/ADORACAT315 BL t gg ug? a? 68 1048 995 MAQUPINTAR AIRLESS NEUMATICA 3,83 LIMIN HM 49 US§ 10.63
11 995 PISO E g 3
Ty G2 TRACTOR CaTDec ANO 1980 HW 49 80 15000 GRUPOS ELECTROGENOS
463 995 TRACTOR DE ORUGA 105-135 HM 49 S. 18879 +| 768 995 GRUPO ELECTROGENO 11 KW HM 49 USS 8.00
465 995 TRACTOR DE ORUGA 140-160 HM 49 S, 24306+ 780 995 GRUPOELECTROGENO 122 KW HM 40 USS 2400
32; ggg ;&gg; BE 8555%33%% m ig g; §2§§§ *| 770 995 GRUPO ELECTROGENO 20 KW HM 49 US$ 10.63
: | 782 995 GRUPO ELECTROGENO 205 KW HM 49 USS 3600
B TRTORDE O CR I 50 M #2g 7874 95 GRUPOELECTROGENO 300KW HM 49 US§ 3875
475 995 TRACTOR DE ORUGA 410-470 HM 40 S/ 56039 | 772 995 GRUPO ELEGTROGENO 38 KW (GEP44) HM 49 US§ 13.38
477 995 ORDE O HM 49 S/ 80551 +| 766 995 GRUPOELECTROGENO 5KW HM 49 US§ 5.00
479 995 TRACTOR DE ORUGA 60-70 HP HM Sl 17033 +| 786 995 GRUPOELECTROGENO 500 KW HW 49 USS 5500
481 995 TRACTOR DE Of HM 49 S/ 104008 | 774 995 GRUPO ELECTROGENO 56 KW HM 49 USS$ 16.00
12 B TUMTORDEORUCEISIN0. s o g; 19226 | 776 995 GRUPOELECTROGENO 83 KW HW 49 USS 18.63
15 0% TAACIORDETIROME 258 631p Y S 274a.| 778 995 GRUPOELECTROGENO 96 kW HM 49 USS 2138
130 955 TRACTOR DE TIRO MF 290 50 HP i §/  8o3g.| 764 995 GRUPOELECTROGENO ENCAPSULADOURSOKW — HM 49 USS 1275
491 995 TRACTOR DE TIROMF 290/4 80 HP Hi S e COMPRESORAS
o RO I ey H &  TMB:l 23 695 COMPINGERSOLLRAND 1000 PCMI10PSI HM 49 US§ 6663
167 82 TRACTOR DE TIROMF foap o7 e HWM 49 S/ 4g02-[ 230 995 COMPRESORAINGERSOLL RAND 185 PCM HV 49 USS 1600
232 995 COMPRESORAINGERSOLL RAND 250 PCM HM 49 US§ 1750
EQUIPO.ARAGOMPAGIAGION 234 995 COMPRESORA INGERSOLL RAND 375 PCM HM 49 USS 3338
1062 995 PLANCHA COMPACTADORA REVERSIBLE HW 48 USS 1083 |23  gos GOMPRESORAINGERSOLL RAND 750 POM HM 49 0SS 4400
R D RO TN B 49 0% %5 7| 550 s COMPRESORANEUMTDIESEL125-75PCMAT6HP  HM 49 . 3420
1;3 ggg EgDELUOPLc%XJ‘éVALK BEHWD&B‘EGSELQS[O KG tm ggg ;Egg 565 995 COMPRESORANEUMTDIESEL 700-800PCM 240HP HM 49 s/ 128.30
175 82 RODILO COMPACTADOR 2 TON. CAT CBAC. HM Uss 2038 EQUIPO DE TOPOGRAFIA
R e EL R
-9TN-70- : .53 + ALUMINIO DE 5 MT HM 49 I
o7 95 RODLPATOE CABRVBRATAUTPE-OTNBAP  HM 49 91 Ii0aT- de B MUDEANING e o =
5 88 TRRGhOubOR P M@l PiE|ae ws w HE 49 Sl s
=0 " | 1049 995 NIVEL TOPOGRAFICO HM 30 S 6.90
EQUIPOS PARA PAVIMENTACION 1406 995 TEOD.AUT.T1AWILD PRE.20" TRIPMIR NIV.ES HM 49 US$ 1.63
1404 995 TEODAUTTIWILD,PRES.1'CITRIPMIR,NIV.ES HM 49 USS 225
18 S5 RAVIVENTADORASOBRE ORUGAQZ HE HM 49 USS 14855 1108 905 TEQDELNE-202NIKON PS'OTRIPMIRAIVES HV 49 US§ 263
VEHICULOS (CAMIONES Y CAMIONETAS) 1410 995 TEOD.EL.NE-20HNIKON P10"TRIPMIR, NIV.ES HM 49 US$ 213
335 995 CAMION CISTERNA4X2 COMBUS 122HP-2000GL HM 48 S, 13424.| 1423 995 TEODOLITO HM 30 SI. 8.80
387 995 CAMION CISTERNA 4X2(AGUA) 122HP 2000GL HW 48 S 12896 +| 1412 995 TRIPODE HV 49 US§ 023
Ho 95 CAMION CISTERNA £XINGUR) 1226P- 15006 A S I ESTACEgN TOTAL LEICATS 02 POWER DE 5 SEG. DIA 49 S. 11000
. 88« 910  ESTACION TOTAL LEICATS 02 POWER DE 3 SEG. DIA 49 S, 12000
T 3 SR CONCRLIEND G TR T AN M @2 F 1Bl 910 ESTACIONTOTAL TOPCON GEOTOPES 105 DIA 49 S. 11000
347 995 CAMION IMPRIMADOR BX2 178-210 HP HV 49 S fi2s4.| 910 TEODOLITOELECTRONICO CSTDES5 SEG. DA~ 49 8L 4000
349 995 CAMION SEMI TRAILER 6X4 330 HP - 35 TN HM 49 8L 18815 910 TEODOLITO ELECTRONICO CSTDE 2 SEG. DA~ 49 S/ 50.00
351 995 CAMION SEMITRAILER 6Xd 330 HP - 40 TN HM 49 8/  19768+| 910 NIVELAUTOMATICO TOPCON ATB3 DA 49 S. 2000
D SoMm el LAYl swmoasem PIR
-210 HP- : .05 « GPS GEODESICO TOPCON GRS5 Dl 2 X
31 995 CAMION VOLQUETE 6X4 330 HP-10M3 HM 48 S 18887 g:g TRIPODE DE ALUMINIO D}Q 23 gf 53283
385 995 CAMT PICK-UP'4X2 GABINA SIM.90HP 1000KG UN 49 S at7as| oid TRECDE DR bi 49 o7 aE%
367 995 CAMT PICK-UP X2 CABINA SIM 90HP 2000KG AM 48 SL 47l : :
369 995 CAl TP\ KU 4X2 DOB.CABLIOHP 750KG HM 48 8. 4331« 910 MIRADEALUMINIO GEQTOP DIA 49§/, 15.00
31 %5 CAMTPICKUP 44 CABINA SIN. 107H 1000KG M4 s - 910 MIRA DE MADERA GEQTOP DIA 49 S. 1500
T e VOLQUEE G e s 1 05 ;
1579 963 VOLQUETE 42 M3 210-280 HP M 48§ fep.| S0 JMLONDEGMETROSGETOR Of 49 S 1M
1681 995 VOLQUETE 6X4 10M3 330 HP HM 48 8. 18887+ MAQUINARIA PARA SOLDAR
soronm Ao 2 proomsesaies el
D L O i Mo 55 |0 e MAQ SOLDAR CAWAMONORASICA HM 49 USs 263
o5 | 926 995 MOTOSOLDADORA DISEL 300A HM 49 USS 2000
216 995 AUTOHORMIGONERA CARMIX 3500 HM 4o Uss  engo | DB R MO e s i e e e
252 995 CORTADORACONCRETO HONDA 13HP GASOL16% HM  OH US$ 7 | e e e el i s L
913 995 MARTILLO NEUMATICO 25-29 KG SIN PUNTA M40 g 1za | BR AR R ity o5
948 995 MARTILLO PERFORADOR 50 LB HM 49 USS 538 ;
946 995 MARTILLO ROMPEPAVIMENTO 40 LB. HM 49 US§ 400 | 1332 895 'SOLDADORAINVERSORATUBULAR. HM 49 US$ 9.38
915 995 MARTILLOS NEUMATICOS 24 HM 49 L 1002 EQUIPOS AUXILIARES
935 995 MEZCLADORACONCRETOOA 11P3-20 HP HM 48 S. 1505 |go4 995 MONTAGARGADPZS m 24.00
95 995 MEZCLADORACONCRETOTAMBOR16P32035HP  HM 48 SL 3150 | a0s  9o8 NONTACARGADP3 EM ig 322 2663
918 995 MEZCLADORADIESEL 18 PIES CUB, (500L) HM  43USS 1575 | oos 998 MONTACARGADPAD HM 40 USS 2938
916 995 MEZCLADORA GAS. SPIES CUB (240L) HM 49 USS 538 | 213 905 ANDAMIOS COLGANTE SKY GLIMBER HE 49 sl 250
a2 95 MOTDBOMPAS HMo 49 US§ 1338 | 945 gg5 ANDAMIOS DE MADERA HE 43 §l. 1.00
944 985 MOTOBOMBA G ; HMo 49 US 2250 | 917 gg5  ANDAMIOS METALICOS HM 48 Sl. 150
1324 995 SIERRADE CONCRETO 14 : AM 49086 813 | 457 ga5 CEPILLADORADE PISOS HM 49 Sl 520
1326 995 SIERRA MANUAL DE CONCRETO 12 HM 49 8L 1479 | 409 995 CIZALLAFE CONSTRUCCION MANUAL HASTA 1 HM 37 sl 155
1400 995 TOLVADEARENADO 6 PIE CUB./120PSI HM 43 US§ 1075 | gas 908 EMBALAJE PERFILES DE ALUMINIO Es 29 o 050
1552 995 VIBRADOR CONCRETO ELECTRICO18HP/28HP  HM 48 US$ 283 |79 935 EQUIFO IMPORTADO Es 40 o 100
1553 995 VIBRADOR DE CONCRE.GASOL.11/2-18PL-4HP HM 49 8. 495 [ofs oo MANGUERAXISM BM 49 USS 083
1561 995 VIBRADOR DE CONCRE.GASOL 2.4™18PL-4HP HM 43 59 | 1163 905 PULIDORAS ORBITAL HE 48 S, 1000
1671 995 VIBRADOR DE CONCRETO ELEC. DE 1"-3HP HM 49 874 | 173 935 REGLADE MADERA HE 37 &l 280
1673 995 VIBRADOR DE CONCRETO GASOL 1™-18PL-4HP HM 49 SL 850 | 4330 9s SIERRACIRCULAR WM 49 sl 678
1554 995 VIBRADOR DE CONCRETO GASOLIONA 5 HP HM 49 8. 1176 | 4393 o5 TORRE ILUMINACION UR 4X1000 W HV 4o USS 1750
1858 995 VIBRADOR PENDULAR 3600 RPM ZN25 HM 49 USS 188
1560 995 VIBRADOR PENDULAR 3600 RPM ZN35 HM 49 USS 188 | Cod. Prov: 995
1562 995 VIBRADOR PENDULAR 3600 RPM ZN42 HM 49 US§ 313 | Tipo de Cambio: /. 3.26 / El alquiler no incluye el 1.G.V.
1564 995 VIBRADOR PENDULAR 3600 RPM ZN50 HM 49 US§ 313 | * Elcosto de alquiler indicado incluye el aperario, combustible, consumibles y mantenimiento del Equipo.
1666 995 VIBRADOR PENDULAR 3600 RPM ZN70 HM 49 USS 375 | (1) Proveedor 910
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N

ANEXO N° 18: COSTO DE CEMENTO PORTLAND TIPO |

Cemento Tipo | 42.5 Kg Pacasmayo

3K 1402574 | Comparr 4

€0 Precio corresponde & fienda: SODIMAC SAN MIGUEL.
E! precio pueds cambiar 3l modfiear 3 cudad de despacho o refro.

3l 24 iU

Acumulzs: 24 CMR Puntos

Cantidad

+
] I /gregaral camo B Agregar 3 mi =tz

REVISA LA DISPONIBILIDAD DE ESTE PRODUCTO AQUE

[:g Disponible para deznacho 2 domiciia Simular costo de despachn
lﬁ Dispanible para refir &n tiends Var figndas disponibles
a Stock dispanible en fendas Ver stock
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ANEXO N° 19: COSTO DE ARENA GRUESA

Arena Gruesam3 Topex
SKU 1969 | Comparr §

{0 Precio comesponds & tiends SODIMAC TRUJILLO.
El precio puede cambiar al modificer |3 ciudad de despacha o refio.

5 49.90cy

Acumulas: 49 CMR Puntos

Aqregar a mifizta

Aqregar al camo

REVISA LA DISPONIBILIDAD DE ESTE PRODUCTO AQU:

EE Disponible para despacho a domiciio Simular costo de despacho
h Disponible para rfiro en fienda Ver iendas disponibles
% Stock disponible en fiencas Ver stock
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ANEXO N° 20: COSTO DE PIEDRA

Piedra Chancada 112" m3 Topex

SR | Conpatr §

€ Frecio comespande  fiendz: SODINAC SAN MIGUEL.
Fl precio puede cambiar 3l modicar 18 ciudad de despacho o refio.

56090y

Acumulzs; 50 CMR Puntos

Cantidad

Agregaral cam ® - IRUEERL:

REVISA LA DISPONIBILIDAD DE ESTE PRODUCTO AQU:

- [:g Disporiblepar despacho  domici Simr costo de despacho
P iNecesitas ayuda?

TRk Ae s i . I Disponbl parareffo e fenca Ver endas dponies
i " %Stockdispnnihleenliendas Ver s E
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ANEXO N° 21: ESTUDIO DEL PAVIMENTO RIGIDO QUE SIRVIO DE REFERENCIA PARA EL
DISENO DEL PAVIMENTO — HOJA 1

DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO- METODO AASHTO 93
Mediante un proceso iterativo, se asumen espesores de losa de concreto hasta

que la ecuacion AASHTO 93 llegue al equibibnio.
Grafico N7 16: Ecuacion de Disenio de Pavimento Rigido

MRl

1og o g = By"8, + 7.35%0g, (D) - 008 + ———— » {4.230.Xlp, | "log, ,
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Fuenre: Guig AASHTO 1993 Parn of Disetio de Exrucharas de Pmamenio

También se puede hacer uso d@ nomograma para que nos facilite el disefio:

Crafice N7 17 Monograma pare Pavimente Rimdoe
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ANEXO N° 22: ESTUDIO DEL PAVIMENTO RIGIDO QUE SIRVIO DE REFERENCIA PARA EL
DISENO DEL PAVIMENTO — HOJA 2
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ANEXO N° 23: ESTUDIO DEL PAVIMENTO RIGIDO QUE SIRVIO DE REFERENCIA PARA EL
DISENO DEL PAVIMENTO - HOJA 3

AModuls de Reaccion del Terreno (Kc)

La determinacion directa del valor de k™ mediante ensavos de placa es
dificil ¥ costosa, tennendo la desventaja de que nommalmente se anahza el
suelo en estado seco v sm considerar los efectos de la humedad.

Mo obstante, se uthzara la altemativa gue da AASHTO de uhlizar
commelaciones directas que permiten obtener el coeficients de reaccion Kc en
funcion de la clasificacion de suelos v el CTBEL

Por lo tanto., el Kc sermin la correlacion es de:

Ec (Mpa/'m) = 140

l K« (psi) = 515.75

Tabla N° 33: Correlacign CER y Module de Reaccion de la Snb rasante
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ANEXO N° 24: ESTUDIO DEL PAVIMENTO RIGIDO QUE SIRVIO DE REFERENCIA PARA EL
DISENO DEL PAVIMENTO - HOJA 4

Coeficiente de Transferencia de Carga (J)

Es un paramwetro empleado para el disefio de pavimentos de concreto que
expresa la capacidad de la estruchoa como tznsrmsora de cargas entre
Juntas v fisuras.

Tabla N° 37: Coeficiente de Transferencia de Carga (J)

s | 12 18-44 2.8 | 18
Frente: Manial de Carreseras: Suelos, Geelogia, Gectecniz ¥ Pavimenses — Seccion Suelos y Prvimentas
{Pag. 233}

El Coeficiente de Transferencia de Carga () sera:

J= 380

Cosficiente de Drenaje (Cd)
En este caso se wsa un coeficiente de drenaye Od que puede vanar entre 0.70
v 1.25 segim sea la cahdad del drenzje. a mayor Od, mejor drenaje.

Tabla N® 38: Cogficientes de Dremagie de Tas Capas Grarulares

1.00-1.15
1.2 -1.15% 1.15 - 1.10 1.30- .00 1.00
|_--_E5_-3-1|:| 1.10 - 1.00 100 - 050 .50
1.10 - 1.00 1,00 - 0.90 0.90 - 080 080
1o oen | 0%0 os0 | 080 00 070

Fuenre: Manual de Carreseras: Suelos, eelogy, eotecnia y Pavimenios — Seccian Suelos ¥ Pavimentos
(Pag.233}
Para el presente proyecto se esta considerando un coeficiente de drenaje

de:
Cd=088% l
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ANEXO N° 25: ESTUDIO DEL PAVIMENTO RIGIDO QUE SIRVIO DE REFERENCIA PARA EL
DISENO DEL PAVIMENTO - HOJA 7

Tabla N© 39: Diferencial de Serviciabilidad (APSI), segiin el Range de Trifice

Imence ce g MOKCE 0 [DHFEREMCHAL DE
TroDE Camsios | TRAFICD S Y SEHVCABILDAD SEAVCAMSILIDAD
ACUMLULADCE I P Fil & (APSH
TesainaL (PT)]
T 150 a0l 300,000 4.1 200 Pl
Caminos de T 3H))001 500,000 41 200 210
Bajo Yolumen
e Trarsio Tin 040,000 730,000 4.4 11} 210
Tea T 0a 1000 A1 4.0 20 210
Tos e 1,500, {04 4.3 # 50 130
I T T N T ST
T 3,000 1N 5,000, Dok 430 - 1] 180
Te 3,009, 0M T, o, Qi 4.0 £l 1.80
Tea 7,508, 0 L dikeny 4. - 11] 1 546G
1
| Rowis clt To G000 0 128500, 004 & 250 iF
Caminos P
Tm 12°500,001 1500, 33 4.3 74l 150
Tra 15000, (i1 AFD0, 00 £ 5 1M 150
Tena 0000, 00 2500, D2 4 &) M 1 5
r/":_';‘:.\\ Tim 25000, 001 S0°DaT, D2 &80 180 L]
7 L
"' "
: -] Trs >307000.000 450 180 150
i 4 1 Il JF-E:‘:"""F'..?".
B r ik in’ h
Fuenre: Manwal de Crrreseraz: Suelas, Geologiy, Geotecnia v Pavimentos — Seccian Suelos ¥ Pavimentos
(Pdg 227}

Confiabilidad (%K) v Coeficiente Eztadistico de Desviacion Eztandar
Normal (Zr)

Al 1zual que en el diseno del Paviments Flexible se esta considerando una
Confiabihidad del 85 %, por lo tanto, Zr= -1 036.

E =850 | Ir =-1.034 I
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ANEXO N° 26: ESTUDIO DEL PAVIMENTO RIiGIDO QUE SIRVIO DE REFERENCIA PARA EL
DISENO DEL PAVIMENTO — HOJA 8

33,768, Desviacion Estandar Total (So]
Lz Gz AASTHO recomuenda adoptar para los pavimentos nizdos, valores
de So comprendidas enfre .30 v (.40,

En 2 etapa de disetio del pavimento nz1do s recomuends el valor de:

3.2.7.69, Numero de Repeticiones de EE de 8.2 ton (W1§)
o 3002r00 3 muestra zona de estudho en el apendice 327138 s
detemmp que para el pavimento nzdo el:

‘ WIS =12097 5760 \
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ANEXO N° 27: FOTOGRAFIAS EN LABORATORIO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DEL
NORTE — TRUJILLO

©multi

Figura 25: Determinacién de la turbidez y concentraciéon de sulfatos usando equipo turbidimetro
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Figura 26: Uso de matraz y bureta

Figura 27: Titulacion de la muestra con nitrato de plata
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Figura 28: Obtencion del agregado fino y grueso

Figura 29: Cuarteo del Agregado Fino
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Figura 31: Ensayo de Durabilidad del agregados sometido a sulfatos
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Figura 32: Ensayo de Equivalencia de Arena

Figura 33: Ensayo de Maquina de los Angeles
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Figura 34: Ensayo de Analisis Granulométrico

Figura 35: Ensayo de Contenido de Humedad
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Figura 36: Ensayo de Peso Unitario Seco Compactado del agregado Grueso

Figura 37: Ensayo de Gravedad Especifica del agregado Fino
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Figura 38: Asentamiento concreto patrén

Figura 39: Asentamiento con 10%(R.A): 0.5%+20 kg/ms3
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Figura 41: Asentamiento con 30%(R.A): 1%+20 kg/m?
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Figura 42: Rotura de Probetas Cilindricas — Compresion

&
M
[

Figura 43: Rotura de Probetas Vigas — Flexion
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Figura 44: Aditivo Acero Trefilado

Figura 45: Aditivo Plastificante
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