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RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo comparar el concreto F’c=210kg/cm2
afiadiéndole silice vitreo fictus en relacion al concreto convencional para
pavimentos rigidos Talara-Piura. Adema4s, dicha tesis es de tipo aplicada ya que se
utilizaran teorias y leyes cientificas que se encuentran estipuladas en la normativa,
asi mismo obedecera un disefio de investigacion pre — experimental debido a que
se comparara las propiedades del concreto convencional F'c=210kg/cm2 con otros
disefios de mezcla a los cuales se les incorporo silice vitreo fictus en diferentes
porcentajes.

La poblacion y muestra de esta investigacion estd comprendida por 24
testigos, para esto se tendra un disefio de mezcla del concreto convencional, con
una incorporacion del 5%,10% y 15% de silice vitreo fictus, con esto realizaremos
diferentes ensayos como lo son el ensayo de temperatura, asentamiento y
resistencia a la compresion. Asi mismo se concluird cual es el porcentaje mas
optimo de incorporacion de silice vitreo fictus.

Palabras Claves: Disefio de concreto F'c=210kg/cm2, silice vitreo fictus,

asentamiento, resistencia a la compresion, concreto endurecido, concreto fresco.
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ABSTRACT

This research aims to compare concrete F'c=210kg/cm2 by adding fictus
vitreous silica in relation to conventional concrete F'c=210kg/cm2 for rigid
pavements-Parifias-Talara-Piura, 2023. Furthermore, this thesis is of type applied
since scientific theories and laws that are stipulated in the established standards will
be used; it will also obey a pre-experimental research design because the properties
of conventional concrete F'c=210kg/cm2 will be compared with other mix designs at
which were incorporated vitreous silica fictus in different percentages.

The population and sample of this thesis will be comprised of 24 concrete
witnesses in a fresh state and 24 in a hardened state, for this a conventional
concrete mix design will be used, with an incorporation of 5%, 10% and 15% of
silica. vitreous fictus, with this we will carry out different tests such as temperature,
settlement and compression resistance tests. Likewise, it will be concluded which is
the most optimal percentage of incorporation of vitreous silica fictus.

Keywords: Concrete design F'c=210kg/cmz2, vitreous silica fictus, fresh state

of concrete, hardened state of concrete, slump, compressive strength, hardened.



PRESENTACION

Estimados miembros del jurado:

De acuerdo con los requisitos y la conformidad para obtener el titulo profesional de
Ingenieria Civil, segun se define en el Reglamento General de Grados y Titulos de
la Universidad Privada Antenor Orrego y el Reglamento Interno de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil, y en cumplimiento de estos mismos, les presento la
tesis titulada:

“COMPARACION DE CONCRETO F'C=210KG/CM2 ANADIENDO SILICE
VITREO (FICTUS) RECICLADO EN RELACION AL CONCRETO
CONVENCIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS TALARA-PIURA”

El contenido presente se desarroll6 teniendo en cuenta todo conocimiento que se
ha venido adquiriendo en toda la formacién académica, con el fin de ayudarnos con
toda informacion necesaria en otras investigaciones, asi mismo contando en el

asesoramiento al Ms. Maldonado Agurto, Herbert Segundo.

ATENTAMENTE

Br. Coronado Cespedes, Antonella.



INDICE DE CONTENIDOS

DEDICATORIA ...ttt ettt ettt bttt e st ese s e s e s ese s esesaesessenessesesseneesenes VI
AGRADECIMIENTO ..ottt ettt sa et nsssesaesessesessesessenessenesseneans VI
RESUMEN ...ttt ettt se st et s b et et e st sb e e ese e ese st esensesessenessenensenes Vil
AB STRACT ..ttt ettt ettt et e e et e s e s et e se et et e et eRe et e st e tese et e st ete e etanaeresereaas IX
PRESENTACION ..ottt nas s ten s s s san s s s sssssasassessnsssansnassaneans X
[. INTRODUCCION.....ccciiitiietiisieieteeee ettt ettt st st se e sessesesaesessesessesessenesseneeseneans 16
1.1 Problemade lainvestigacCiOon ... 17
1.2 OBJOUIVOS. ittt bbbttt re e 18
1.2.1  ODJEtIVO GENEIAL ..ot 18
1.2.2 ODjetivOS €SPECITICOS ..cueuiiiiiriiiciiie e 18

1.3 Justificacion del @STUAIO ....cceveieieieceee et 18
[I. MARCO DE REFERENCIA .....o.ootetetsetr ettt ettt ne e 20
2.1  Antecedentes del €STUAIO ..cceeceeeeieeceeeee et 20
Antecedentes INtErNACIONEAIES ......coccveviveeeereeee et eneens 20
Antecedentes NACIONAIES. ........cccivirirerieieeeese st sae b e naas 21
ANECEARNTES LOCAIES.......cueiuiiiieiiiesieee ettt st sttt sn e b seeneas 22

P2 Y - U oo N = To T o] o SRRSO 22
Comportamiento del PAVIMENTO .......ccuiiiiiirieeeeee e 22
PaVIMENTO FQIO ..cuiieieieie ettt 22
Funciones de las capas de un pavimento rigido .......ccccveeeevineeceeiecceese e 23
Estructura del pavimento rigid0......c.ceoeeiieeeeeceececeeee et 23
Estudios preliminares de Un PaviMeENTo ..ot 24

©  CaAPA SUDIASANTE.....cceececee ettt et 24

©  CAPA SUD-DASE ... et 24

O BB et saee e ne s 24
Control de calidad de los agregados ¥ CEMENTO ......cceevveereeciecieceeeceeeecte e 24

O CIMEBNTOD ittt st b et b et h e e bbbt et b e ae et e b eanen 24

L o 1 = To =T [ 13 TSR 25

L N o U PSS 25
Caracteristicas y procedimiento del CONCIreto .....ccoveveeeiceresececeeeeee e 25
Componentes el CEMENTO .....cci ittt sb e e e s eneas 26

B oS 3e [T od =T 4 Y= o | o 1SR 27
Ventajas y desventajas del tranSPOITe ....oveerireeeeeee e e 27

2.3 MarCO CONCEPLUAI.....cccuiiieietcceee sttt e sttt be e e tesreeaesreeneens 28
K10 E] 0 T0] o (OO USROS PP PPPRRPPPPRRTPRIN 28
CONCIRLO .ttt ettt b e e h e sh et e b e at et e s bt et e s b e ebe et e sbeeate bt saeentesbeeanen 28

D ESY=T oo o (=0 1= od - NSRS 28



P AV M BN ..ce ittt ettt e ettt e s et e e e s ettt e s s ettt e s sasraeessebaeessaaaeessabaeessaraeas 29

PrOD LA ...ttt ettt be st aan 29
AQITIVOS ottt b e sttt e e et a e bbb st e b e et neebesaesbenaen 29
CemMeENTO POMTIANG ......ooeeeieeeeee ettt sttt sesneeaesteeneens 29
AGregaAUO0 FINO ittt b b e s 29

Yo [ f=To = To Lo T LU L= T o J SRR 29
ENSQY0 A€ COMPIESION c.ooeeceiiieecteeete ettt ettt st st a et e aa et b e naesreenaens 30
MELOAO ACH 211ttt ettt s te s ese s esesaesesnesessennas 30
STICE VITIEO FICTUS .ottt sttt seesesaeeneneens 30
Relacion agua — CEMENTO ......ocieiiieeieceeteeece ettt st re s sae et e s beesaesreernens 31

2.4  Sistemade Hipoétesis — Operalizacion de variables.........cccocvvvevevineeceneenns 32
[l METODOLOGIA EMPLEADA ...ttt 33
3.1 Tipoy nivel de iNVESTIGACION ..ccoeiiiiiriiieeieeee et 33
3.2 Poblacion y muestra de eStUdIO ..o 33
(0] ] = Tox o | o HO OSSR 33
IMIUBSTIA ..ttt b e sttt et e bt e sb e s ae e sab e st e e bt e s bt e sbeesmeesateenseenbeesaeesanenas 33
3.3 Disefio de iNVESTIGACION ....c.cciviiiriiieieieieeeee ettt 34
3.4  Técnicas e instrumentos de invVestigacion........c.cccoeverrennenineneeneeseesiene 34

T CNICAS vuveveetieteete ettt ettt sttt et et se e st e st et e e beste s e st esseseeseeseeseete st essansensessaseeseesensensans 34
INSTIUMENTOS .ottt ettt s a e sttt e b e b e e s bt e sbee st e ebeebeesbeesaeenas 35

3.5 Procesamiento y andlisis de datOS......ccccceveeeeiiieeieciecee e 36
MAEETTAIES: ...ttt b ettt a e bbbt et e b et en e nesaesaenbenten 36
V. PRESENTACION DE LOS RESULTADOS.......cootiiieriteieeieeieeniee et sie e e siee e 41
V. DISCUSION. ...ttt ettt et e e ese e e se s e sesaesessesessesessenessenensenenns 60
VI, CONCLUSIONES........cotiitreiseietertetestee et te et sas e s sesaesassesessesessesessensesenens 61
VII.  RECOMENDACIONES ......cooi ottt st st et e s e ens 62
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ... .ottt sttt st st sae e saaesane e 63
ANEXOS ...ttt h et h et b ettt b et b et b et b bbbt bt e b ene 64

Xl



INDICE DE TABLAS

Tabla 1O0peralizacion de Variable ..o 32
Tabla 2 Probetas - Ensayo de temperatura del concreto...........ccccoeeeeeeivvieevnnnnnnn. 33
Tabla 3 Probetas - Ensayo de asentamiento del concreto...........ccocoevviiiieeennnnnnn. 34
Tabla 4 Probetas - Ensayo de resistencia de CoNncreto...........cooeveeeevviiiieeeeennnnnnn. 34
Tabla 5 Seleccion de tipo de eStrUCIUra..........coovvvviiviiiiiee e 41
Tabla 6 Resistencia @SPECIfiCa............uuuuiiiiiie e 41
Tabla 7 Propiedades del agregado FINO ...........oooviiiiiiiiiiiiiiicec e 42
Tabla 8 Informacion del Cemento ...........covvvviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 42
Tabla 9 Propiedades del agregado grueSo ..........cuuuvviiieeeeeeiieeiiiieee e eeeeeeeeinns 42
Tabla 10 VoIuMEN d& AQUA .......ccooiiiieiiie e e s 42
Tabla 11 Volumen de CemMENTO ........couuuuiiiiieeeeieeieeiie et e e 43
Tabla 12 Volumen de agregado grueS0.........ccouviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 43
Tabla 13 VOIUMEN d€ AIME.......ccovviiiiiiiiieieeeeeee e 43
Tabla 14 Volumen absoluto de arena .........cccccevvveiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee 44
Tabla 15 CAICUIO 08 PESOS. .....uuueiiiiieeeiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e 44
Tabla 16 Correccion por humedad y abSorcion ...........ccc.eeeeveeieiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 44
Tabla 17 DOSIfiICacion - 1M3........cooiiiiiiiiiiiieeee e 45
Tabla 18 Dosificacion por SACO - 5OKQ .....uuiieeeeiiiiiiiiiiiie e eeeeeeeeee e e e 45
Tabla 19 Analisis granulométrico (Agregado FiNO) ..........eeeevviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeas 46
Tabla 20 Equivalente de arena .............ueeiiiieeeeiieieeiiiieee e e 47
Tabla 21 Peso unitario SUEIO...........cooovviiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 47
Tabla 22 Peso varillado ... 48
Tabla 23 Gravedad eSPECITICA .........cuviviiiiiiiiiieeee e 48
Tabla 24 Analisis granulomeétrico del agregado grueso ..........ccoovecvvviieeeeeeeeenens 49
Tabla 25 PEeSO UNITANIO ......coviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 50
Tabla 26 Peso varillado ... 50
Tabla 27 Disefio de mezcla f'c= 210 KQ/CM2.........coovvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 50
Tabla 28 Disefio de mezcla f'c= 210 kg/cm2 + 5% silice Vitreo .........cccccvvvveeeennn. 51
Tabla 29 Disefio de mezcla f'c= 210 kg/cm2 + 10% silice Vitreo .........cccceeeeeeeee. 51
Tabla 30 Disefio de mezcla f'c= 210 kg/cm2 + 15% silice vitreo ...........ccc.uue.... 51
Tabla 31 Resistencia a la compresion (fc=210kg/cm2)...........cccceeeeeeeeeeeeeeeininnnnnn. 52
Tabla 32 Resistencia a la compresion (f'c=210kg/cm2 + 5% silice vitreo)........... 52
Tabla 33 Resistencia a la compresion (f'c=210kg/cm2 + 10% silice vitreo)........ 52

Xl



Tabla 34 Resistencia a la compresion (f'c=210kg/cm2 + 15% silice vitreo)........ 53

Tabla 35 Resistencia a la compresion (fc=210Kg/Cm2)..........ccceeevieeeeeeveeeninnnnnn. 54
Tabla 36 Resistencia a la compresion (f'c=210kg/cm2 + 5% silice vitreo).......... 54
Tabla 37 Resistencia a la compresion (f'c=210kg/cm2 + 10% silice vitreo)........ 54
Tabla 38 Resistencia a la compresion (f'c=210kg/cm2 + 15% silice vitreo)........ 55
Tabla 39 Resistencia a la compresion (fc=210Kg/Cm2)...........ccceeevieeeeeeeeeeninnnnnn. 56
Tabla 40 Resistencia a la compresion (f'c=210kg/cm2 + 5% silice vitreo).......... 56
Tabla 41 Resistencia a la compresion (f'c=210kg/cm2 + 10% silice vitreo)........ 56
Tabla 42 Resistencia a la compresion (f'c=210kg/cm2 + 15% silice vitreo)........ 57
Tabla 44 Temperatura promedio del CONCreto ..........ccoeveeeeeviiveiiiiiie e, 58
Tabla 45 Asentamiento del concreto (SIUMP).......covviiiiiieeiiiie e, 59

XV



INDICE DE FIGURAS

Figura 1Curva granuUIOMELriCa ........uuuiiie e e e e e e 46
Figura 2 Curva granUIOMELIICa ........uuuiiiee e e e e e 49
Figura 3 Comparacion de resistencia alos 7 dias de edad..............coccuvviiieeennn. 53
Figura 4 Comparacion de resistencia a los 14 dias de edad.............ccccuvvvreeeeennn. 55
Figura 5 Comparacion de resistencia a los 28 dias de edad............ccccvvveeeeeenn. 57

XV



[. INTRODUCCION

La presente tesis tiene por finalidad proponer alternativas que ayuden a
superar constantes problemas que se presentan en el desarrollo de los pueblos
cuando se pretende realizar trabajos de mejora de los pavimentos.

En nuestro pais, la infraestructura vial ha ido desarrollando con el paso del
tiempo pero se este desarrollo ha sido de manera incompleta ya que se cumplen
ciertas exigencias pero se da paso a que se originen diferentes deficiencias que
trae consigo consecuencias cuando se van a corregir las patologias, en la
actualidad los pavimentos rigidos han sido el tipo de pavimentos con mayor acogida
ya que estos a diferencia de otro tipo de pavimentos presentan una mayor
durabilidad y sobre ello se distribuyen mejor las cargas. Cabe mencionar que dicho
pavimento esta sometido a cambios de temperatura, fisuras las cuales son causar
por un exceso de carga o también por un proceso constructivo deficiente.

Dentro de la presente el tema que abordamos es el concreto este fue
utilizado por primera vez en Roma en la época de la tercera centuria a.c, este
estaba conformado por agregados unidos mediante un aglomerante de union de la
cal y la ceniza volcénica, el concreto tuvo una caida y paso a ser parte del olvido,
en el sigo XVIII se utiliz6 nuevamente.

El concreto en la actualidad se mantiene como un material indispensable
para el &mbito de la construccion, su inicio se dio en los afios 1300 ac en Medio
Oriente.

En la actualidad, las compafiias especializadas en el sector de la
construccion estan en un constante desarrollo debido a diversas investigaciones
innovadoras para la mejora del concreto, referidas en el tema de las propiedades
fisicas y mecanicas, permitiendo la creacion de sistemas estructurales mas
duraderos proporcionando una mejor seguridad.

A nivel local, centrdndose especificamente en la localidad de Talara, situada
en el distrito de Parifias, en el departamento de Piura, se ha podido observar el
deterioro parcial de varias vias pavimentadas debido a diversos factores, como la

fatiga, el exceso de carga o imperfecciones en el proceso de construccion.
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1.1 Problemade lainvestigacion

En la actualidad el trasporte es considerado un elemento basico para el ser
humano ya que este tiene la necesidad de trasladarse de un lugar a otro, en la
antigiiedad se dio la necesidad de poder movilizar alguna carga que tenga un peso
0 un volumen para ello se vio la necesidad de utilizar algun tipo de vehiculo, los
primeros vehiculos para transportarse fueron los trineos los cuales tuvieron una
gran importancia en el transporte terrestre, el hombre tuvo la necesidad de realizar
intercambio de productos necesarios y complementarios por lo que se vieron en la
obligacion de realizar intercambio entre ciudades por motivos comerciales, esta fue
la razon por la cual se empez6 a llevar a cabo el transporte y se dieron las primeras
redes para uso publico.

Cuando se dieron las primeras civilizaciones de la humanidad se encontraron
en la necesidad de establecer vias, para lo cual crearon las ruedas, si bien es cierto
con esto se facilitd el traslado, pero establecié la necesidad de contar con caminos
gue no cuenten con demasiados obstaculos, ademas que dicho camino cuente con
una superficie uniforme para asi poder intercambiar sus productos necesarios entre
diferentes ciudades. Los Romanos fueron considerados como grandes
constructores de caminos, ya que crearon redes viales eficientes, considerando una
ruta directa donde pueda considerarse necesario, sin embargo, esta necesidad no
es proporcional a las condiciones de transitabilidad, actualmente no solo existe una
demanda sobre una nueva infraestructura de una carretera, si no esta debe de
contar con un disefio que garantice durabilidad bajo las condiciones climatoldgicas
que se presenten.

En el Peru existen 27,108.70 kilometros viales existentes de acuerdo al
reporte publicado por el Sistema Nacional de Carreteras (SINAC) el 31 de Julio del
2022, de las cuales existen vias pavimentadas y no pavimentadas, dentro de ellas
encontramos 22,671.50 kilbmetros de vias pavimentadas y 4,437.20 kildmetros de
vias no pavimentadas, dentro de las vias pavimentadas tenemos 15,299.40
kilometros asfaltados y 7,372.10 kilometros con solucion basica y en los pavimentos
no pavimentados tenemos 2,881.10 kilometros afirmados, 627.60 kilometros sin
afirmar y contamos con 928.60 kilometros en trocha.

En el departamento de Piura existen 1,667.70 kilbmetros de red vial
pavimentadas y 61.80 kildbmetros de red vial no pavimentadas, para ello se
encuentra detallado que dentro de la red vial pavimentada encontramos 1,088.30
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kilometros asfaltados y 579.40 kilometros de solucion basica, asi mismo se detalla
que para la red vial no pavimentada tenemos 1.50 kildmetros afirmada, 56.30
kilometros sin afirmar y 4.00 kildmetros en trocha.

En la ciudad de Talara encontramos 170.00 kilometros de red vial
pavimentada contando con los 170.00 kilbmetros asfaltados y se tiene 464.30
kilometros de red vial no pavimentado entre 39.50 kildmetros afirmado, 273.20
kilometros sin afirmar y 151.60 kildmetros son trochas.

1.2  Objetivos
1.2.1 Objetivo General

Realizar la comparacion del concreto obtenido fc=210 kg/cm2 afadiendo
silice vitreo (fictus) reciclado en relacion al concreto convencional para pavimentos
rigidos.

1.2.2 Objetivos especificos

e Determinar el disefio de mezcla del CONCRETO F'C=210kg/cm2 afiadiendo
silice vitreo (fictus) reciclado en relacion al concreto convencional.

e Comparar las propiedades del concreto fresco convencional y afadiendo
silice vitreo (fictus) reciclado.

e Comparar las propiedades del concreto endurecido convencional y
afadiendo silice vitreo (fictus) reciclado.

e Determinar el porcentaje 6ptimo de silice vitreo (fictus) reciclado.
1.3  Justificacion del estudio

Esta investigacion se justifica por varias razones fundamentales, la
incorporacion de la silice vitreo fictus en el concreto presenta una innovacion
significativa en la construccion, la utilizacion de este material reciclado no solo
puede mejorar las propiedades del concreto, como su resistencia y durabilidad sino
que también ofrece una alternativa sostenible a los métodos convencionales de
construccion, metodolégicamente porque se realiza con la finalidad de encontrar un
posible refuerzo como material al silice vitreo fictus para poder incorporarlo al
disefio de mezcla, la justificacion practica de dicho proyecto de investigacion se
basa en que existe una necesidad para poder realizar aportes de preservacion y un
calidad estructural para lo cual se afadira silice vitreo fictus en la dosificacion de
concreto fc=210kg/cm2, realizando diversos ensayos en laboratorio, esta

investigacion es justificada metodol6gicamente utilizando informacion necesaria
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por medio de repositorios y libros que han podido contribuir con el desarrollo de
dicha investigacion, una vez obtenido los resultados esta investigacion podra ser
utilizada como materia de concreto para pavimentos rigidos, por otro lado la
justificacion social de dicha investigacion ofrecera una alternativa de disefio del
concreto convencional afiadiéndole silice vitreo fictus beneficiando tanto a la
comunidad como al sector de la construccién, ya que al utilizar este material para
el concreto se ayudara a proteger el medio ambiente.

Desde la perspectiva practica, en dicho proyecto el sirice vitreo fictus que se
incorpora en el concreto seré objeto de diferentes evaluaciones con el fin de poder
determinar cuales son las propiedades y bajo qué porcentaje de incorporacion de
silice vitreo fictus podemos obtener el mejor resultado, teniendo un referente para
el futuro disefio. Ademas de ello todos los componentes que han formado parte de
este concreto han sido sometidos a estudios y se evaluaron de acuerdo a la

normativa peruana.
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. MARCO DE REFERENCIA

2.1 Antecedentes del estudio

Antecedentes Internacionales

(Melendez, 2020, pag. 15), desempefio el “Estudio de las propiedades fisico-
mecanicas del concreto con la incorporacion de vidrio molido y analisis comparativo
a partir de concreto con fibra de acero y concreto convencional’, tesis presentada
por la facultad de ingenieria civil, Universidad Santo Tomas. La presente
investigacion establece el comportamiento del concreto ante la integracion de vidrio
molido lo cual reemplazara a loa agregados finos, para asi poder determinar la
eficiencia estructural y econémica del concreto, obteniendo como resultado que el
vidrio molido es un material de facil trabajabilidad ademas de poder obtener como
resultado que la incorporacion de vidrio molido para lograr una resistencia mayor
es al 3%.

(Hernandez Doria Ezequiel, 2021), realizé el “Estudio de la resistencia a la
compresion del concreto, con vidrio molido reciclado como sustituto parcial del
agregado fino”, en la Universidad Catolica de Colombia, en el cual se plantea cual
es la variacién de resistencia a la compresion del concreto convencional con el
concreto agregandole vidrio molido, dicha investigacién tiene como objetivo el
analisis de la resistencia del concreto modificado por medio de ensayos realizados
en un laboratorio, la incorporacion de este material serd de manera parcial al
agregado fino en dicha mezcla, para lo cual se apreci6 como resultado que al
agregar 6% de vidrio se tuvo el mejor resultado alcanzando su resistencia maxima
superando a la muestra patrén en un 6.5%.

(Alonso Moreno Lizeth Carolina, 2018), en su investigacion “Desempeno de
un concreto hidraulico adicionado con vidrio molido reciclado y EAFS, desarrollo
una investigacion para realizar el procedimiento y evaluar el desempefo de la
mezcla de un concreto hidraulico al adicionarle vidrio molido y EAFS, dando como
resultado tanto la incorporacién de vidrio molido y la incorporacién del uso del EAFS
permiten aumentar la resistencia en comparacién con el concreto convencional
ademas de ello una vez triturado el vidrio se obtuvo una curva granulométrica que

no se ajustod a las franjas granulométricas de las especificaciones INVIAS.
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Antecedentes Nacionales

(Saledo, 2019, pag. 15), efectud el “Mejoramiento al concreto absorbente
con insercion de fibra de vidrio para aumentar su resistencia a la compresion en la
Ciudad de Tarma”, tesis presentada por la facultad de ingenieria, Universidad
Catdlica Sedes Sapientiae. La presente tesis tiene como finalidad el estudio del
comportamiento de la fibra de vidrio cuando esta es incorporada al concreto
absorbente para asi poder aumentar la resistencia a la compresion, lo cual se
determinara por medio de las pruebas realizadas en laboratorio encontrando asi un
disefio mas recomendado para poder alcanzar la mayor resistencia y utilizarlo en
lugares en los que exista un transito bajo, para el porcentaje de vacios del disefio
gue se realizé se aplicé la metodologia de pesos sumergidos, para lo cual se obtuvo
un resultado favorable ya que la incorporacion del vidrio ayudo a mejorar la
resistencia a la compresion.

(Rojas, 2021, pag. 11), realizo la “Evaluacion de la resistencia del concreto
fc=175kg/cm2 con la incorporacién de vidrio granulado versus virutas de acero”
Tesis presentada por la facultad de ingenieria, Universidad Peruana Los Andes. La
presente investigacion plantea efectuar una comparacion entre la incorporacion del
vidrio granulado versus virutas de acero con la finalidad de poder mejorar o
determinar si se mantiene las propiedades del concreto que cuenta con una
resistencia de f'c= 175kg/cm2 de acuerdo a la norma vigente, en esta investigacion
se obtuvo como resultado que la resistencia del concreto al afiadirle vidrio mejora
sus propiedades mientras que la incorporacion de virutas de acero decrecen la
resistencia del concreto asi mismo afadir vidrio granulado resulta mas econémico
que afadir virutas de acero.

(Anco Avila Gerson, 2021), llevo a cabo “Influencia del vidrio molido reciclado
como agregado fino para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto”
tiene como objetivo analizar la influencia del vidrio molido reciclado para mejorar
las propiedades fisicas y mecanicas del concreto, dicho agregado fue incorporade
manera parcial al agregado fino con el fin de poder obtener una mejor propiedad
fisica y mecanica realizando un optimo reemplazo de vidrio en la mezcla, para lo
cual se realizaron diferentes ensayos de laboratorio donde se ha podido comparar
las propiedades obteniendo cuales son las ventajas, para lo cual se obtuvo como
resultado que la incorporacion del vidrio molido cumple con las caracteristicas

similares al cemento es por ello que se logra mejorar las propiedades del concreto.
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Antecedentes Locales

(Monteza, 2019, pag. 5), realizé la “Influencia del vidrio reciclado molido en
la resistencia a la compresion del concreto para un fc=210 kg/cm2 en las
edificaciones del distrito de Piura 2019”, Tesis presentada por la facultad de
ingenieria y arquitectura, Universidad Cesar Vallejo. La presente tesis tiene como
fin poder determinar cual es la influencia en la resistencia a la compresion de un
concreto con resistencia fc=210kg/cm2 en el Distrito de Piura, para lo cual se
disefia una mezcla de concreto incorporandole agregados reciclados, con el fin de
cuidad el medio ambiente.

(Silva, 2022), desarrollo la investigacion titulada “Uso del vidrio molido como
agregado fino en el disefio de concreto para pavimentos urbanos — Piura 2022,
dicha tesis fue presentada por la facultad de ingenieria y arquitectura de la
Universidad Cesar Vallejo. El propdsito de esta investigacion fue utilizar el vidrio
molido para lograr determinar si este material incide en las propiedades del disefio
del concreto, ademas de determinar bajo que porcentajes se puede obtener la
resistencia estimada para el concreto para pavimentos urbanos, obteniendo como
resultado que al incorporar el 5% y el 8% se logré una mayor resistencia a la del
concreto patrén, asi mismo se logr6 determinar que se presentd un Slump
equilibrado y de consistencia fluida.

2.2  Marco Teorico
Comportamiento del pavimento

De acuerdo a la guia (AASHTO, 1993),El desempefio funcional de
un pavimento hace referencia a la eficacia para el usuario. En este sentido
el confort o la calidad de la transitabilidad siendo la principal caracteristica.
Para evaluar el confort se introdujo el concepto de Servicio-
comportamiento. La capacidad de servicio de pavimento se medira
mediante el indice de servicio presente (PSI), que sera calculado a partir
de la rugosidad y los dafios sufridos por el pavimento a lo largo de su vida
atil. (P. 8)

Pavimento rigido

Son estructuras en el cual su principal componente es la losa de conceto de
cemento Portland, el cual alivia las tensiones en sus capas debido a que presenta
una alta resistencia a la flexion, cuando se presentan tensiones y deformaciones
de traccion debajo de la losa provocando fisuras de fatiga, después de un cierto
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namero de repeticiones de carga, ademas estos pavimentos son aquellos que se
encuentran establecidos por una losa de concreto, la cual se encuentra apoyada
en la sub rasante o en una capa de materiales seleccionados, el pavimento rigido
presenta una alta rigidez y un elevado coeficiente de elasticidad, ademas de ello se
producen esfuerzos en una zona muy amplia, una de las caracteristicas del
concreto es que puede resistir esfuerzos sometidos a tencion, cuando se presenta
una zona débil a nivel de subrasante el pavimento rigido presenta un
comportamiento muy satisfactorio. Estos pavimentos estan disefiados para
distribuir las cargas de manera mas uniforme y tiene una vida util prolongada, asi
mismo requiere menos mantenimiento en comparacion a los pavimentos flexibles.
Funciones de las capas de un pavimento rigido

- Sub base: tiene como funcién primordial impedir la accion de bombeo en
las juntas y en los extremos del pavimento; cuando hablamos de bombeo esto
significa a la fluencia del material fino con agua fuera de la estructura del pavimento,
debido a la infiltracién de agua por las juntas de las losas.

- Losa de concreto: este presenta las mismas funciones que la carpeta en un
pavimento flexible, pero se le afiade la funcion estructural de soportar y transmitir
en un nivel adecuado los esfuerzos que se presenten aqui.

Estructura del pavimento rigido

Esta estructura estd conformada por una losa de concreto con un espesor
entre los 18 a 30 cm de espesor, presenta un valor de modulo elastico alto del
concreto, los esfuerzos inducidos por el trafico son esencialmente atenuados en
flexion por la losa de concreto y los esfuerzos que se presentan de compresion se

distribuyen en un area amplia y se transmiten a la subrasante.

Figura E. Perfil tipico de una estructura de pavimento inversa

Capa de rodadura (3cm-10cm)

Base asfaltica (10 cm - 20 cm)

Capa granular no tratada (12 cm)

Capas tratadas con ligantes hidraulicos
(15cm-30cm)

Subrasante mejorada (20 cm - 60 cm). Para
afirmados y terraplenes, el espesor es variable

Subrasante o terreno natural. Espesor infinito
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Estudios preliminares de un pavimento

Segun Salazar (2015): los estudios que se deben de tener en cuenta para la
construccion del pavimento rigido en el area se deben de tener en cuenta ciertas
consideraciones como lo son el transito vehicular de la calle, las condiciones en las
gue se encuentra el terreno de apoyo, las especificaciones de los materiales para
la fabricacion del concreto y finalmente el disefio geométrico, siendo estos los
estudios preliminares para disefiar un pavimento y este sea funcional, duradero y
adaptado a las condiciones especificas del sitio, ademas de ello permitira mitigar
los posibles problemas que se presenten durante la construccién y uso del
pavimento (p. 2)

Capas de un pavimento

e Capa subrasante
Salazar (2015): define a la subrasante como una capa de cimentacion del
pavimento, la cual puede ser el suelo natural debidamente cortado y compactado o
que cumpla con los requerimientos del disefio geométrico sea el caso de que el
suelo natural sea deficiente, para esto se necesita de un material de relleno que

cumpla con las normas de calidad. (p. 6)

e Capa Sub-base
Para Salazar (2015): esta es una capa que esta constituida por materiales
pétreos con una graduacion buena construida sobre la sub rasante, esta también
debe de cumplir con los requisitos de compactacion y debe de cumplir con las
normas de calidad, esta capa es la que subyace a la capa base cuando esta es
necesaria, en el caso de los pavimentos rigidos resulta conveniente colocar una
capa sub base cuando las especificaciones son mas exigentes. (p.6).
e Base
Esta es utilizada generalmente en los pavimentos flexibles, estd compuesta
por materiales pétreos con una buena distribucion granular, esta también cumple la
funcién de ser un drenante de agua que se encuentra atrapada en el cuerpo del
pavimento.
Control de calidad de los agregados y cemento

e Cemento
Normalmente el cemento se controla en las empresas productoras que se

cifien a la normativa internacional y nacional, sin embargo, para proyectos comunes
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se realizan andlisis quimicos de laboratorio, el almacenamiento de este material
deben de ser lugares que garanticen la preservacion de todas las propiedades
originales de dicho material, si el cemento es guardado por mas de 90 dias se debe
de verificar que no se hayan formado grumos, de ser el caso y se hayan formado
grumos esto quiere decir que el cemento ha perdido algunas de sus propiedades y
por ende no es un material apto para ser utilizado.

e Agregados

Para obtener los agregados para la mezcla del concreto estos deben de
seguir las especificaciones técnicas de acuerdo a la norma vigente, ademas de ello
se deben de obtener materiales para fabricar especimenes de prueba.

e Agua

El agua empleada en la mezcla debe ser limpia, libre de aceites. acidos,
alcalis. sales y materias organicas. Por lo general el agua que se utiliza para la
mezcla del concreto es el agua potable ya que esta cumple la funcién de hidratar el
cemento para asi logar una mejor trabajabilidad del concreto. La norma ACI-3.4.3
nos explica acerca de la elaboracién del mortero con agua potable para poder ver
si es aceptable.

Caracteristicas y procedimiento del concreto

El concreto es el resultado de combinar aridos con la pasta generada al
agregar agua a un conglomerante. Aunque el conglomerante puede ser variado,
cuando nos referimos al concreto, suele ser un cemento artificial, siendo el cemento
portland el mas destacado y comun entre ellos. Los aridos se obtienen mediante la
desintegracion natural o artificial de rocas y se clasifican segun su naturaleza, como
aridos siliceos, calizos, graniticos, entre otros. Se denomina arido grueso o grava
a aquel cuyo tamafio es superior a 5 mm, mientras que el de tamafio inferior se
llama arido fino o arena.

El tamafo de los agregados de grava afecta las caracteristicas mecanicas
del concreto, la combinacion de cemento y agua genera una pasta que le confiere
al hormigén su proceso de fraguado y endurecimiento, mientras que el agregado
actua como un componente inerte sin intervencion directa en estos procesos. El
cemento se hidrata al entrar en contacto con el agua, desencadenando reacciones
quimicas de hidratacibn que lo convierte en una pasta flexible con buenas

propiedades adhesivas. En un periodo de aproximadamente 24 horas, se lleva a
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cabo el fraguado y endurecimiento gradual de la mezcla, dando lugar a un material
con consistencia solida. Una caracteristica notable del concreto es su capacidad
para adoptar diversas formas segun el disefio deseado. Al ser colocado en obra, se
manifiesta como una masa moldeable que puede llenar un encofrado, es decir un
molde previamente construido con una forma especifica.
Caracteristicas fisicas del concreto

Las principales propiedades fisicas del concreto, en cifras aproximadas,
incluyen:

Densidad: alrededor de 2350 kg/m3.
Resistencia a la compresion: oscila entre 150 y 500 kg/cm? (15 a 50 MPa) para el
concreto convencional, aunque existen variantes de alta resistencia que alcanzan
hasta 2000 kg/cm? (200 MPa).
Resistencia a la traccion: relativamente baja, aproximadamente una décima parte
de la resistencia a la compresion y generalmente tiene un impacto limitado en los
calculos globales.
Tiempo de fraguado: aproximadamente dos horas, sujeto a variaciones segun la
temperatura y humedad ambiental.
Tiempo de endurecimiento: un proceso progresivo que depende de factores como
la temperatura, humedad y otros parametros. En un lapso de 24 a 48 horas, alcanza
la mitad de su resistencia maxima; en una semana, tres cuartas partes; y en cuatro
semanas, practicamente la resistencia total calculada. Dado que el concreto y el
acero tienen coeficientes de dilatacion térmica similares, lo que resulta en
expansiones y contracciones proporcionadas, su uso conjunto en proyectos de
construccion resulta beneficioso. Ademas, el concreto actlia como un protector de
recubrimiento que previene la oxidacion del acero.
Componentes del cemento

Silicato tricalcico: Otorga la resistencia inicial e impacta directamente en el
calor de la hidratacion.

Silicato dicalcico: Determina la resistencia a largo plazo y tiene menor efecto
en el calor de hidratacion.

Aluminato tricalcico: Actla como un catalizador en reaccion de los silicatos
provocando un fraguado rapido. Para retrasar este fenomeno, es necesario afiadir

yeso durante la fabricacion del cemento.
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Alumino-Ferrito Tetracalcico: Afecta la velocidad de hidratacién y, en menor

medida el calor de hidratacion.
Tipos de cemento

- Tipo I: este tipo de cemento es que se usa en general ademas de ello no
cuenta con propiedades especiales.

- Tipo II: cuenta con un moderado calor de hidratacion y resistencia al ataque
de sulfatos.

- Tipo lll: tiene resistencia temprana y elevado calor de hidratacion.

- Tipo IV: presenta un bajo calor de hidratacion.

- Tipo V: con alta resistencia frente al ataque de sulfatos.

- Tipo IS, cemento al que se le ha incorporado entre 2.7% y 70% en peso de
escoria de alto horno.

- Tipo ISM, cemento al que se ha afadido menos del 25% en peso de escoria
de alto horno.

- Tipo IP cemento al que se le ha afadido entre 15% y 40% en peso de
puzolana.

- Tipo PM, cemento al que se le ha afiadido menos del 15% en peso de

puzolana.

Ventajas y desventajas del transporte

En la actualidad contamos con ventajas e las ventajas del transporte
tenemos las siguientes:

- Accesibilidad: las redes viales existentes permitirdn la facilidad de la
modalidad a cualquier destino con lo que se lograra una un mayor porcentaje de
efectividad.

- Versatilidad: permitirh un acceso de manera actica a las instalaciones
donde se ha de dirigir, agilizando y facilitando la entrega de un producto o el destino
de una persona.

- Prontitud: los tiempos de traslado se pueden establecer con mayor
exactitud.

Las desventajas que se presentan en el transporte, entre ellas encontramos
las siguientes:

- Distancia: el transporte terrestre perdera ventajas frente a otras

modalidades de transporte.
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- Congestion: en lugares de gran afluencia, se perdera una de las
ventajas como lo es la agilidad respecto a otras formas de transporte.

2.3 Marco conceptual

Transporte

Llamamos transporte a la funcion que se encarga de realizar las actividades
gue se encuentran enlazadas directa o indirectamente con las necesidades que
presenta el ser humano en la vida cotidiana ya se para intercambiar productos de
un lugar a otro o la necesidad de transportarse hacia diferentes lugares, para lo
cual se debe de tener condiciones que brinden una seguridad adecuada, un buen
servicio y finalmente un coste. La palabra transporte basicamente esta relacionada
con la movilizacion.
Concreto

Segun Gonzales y Fernandez (2005): El concreto es un material el cual es
obtenido de la mezcla de cemento, agregados y agua en proporciones
determinadas, en determinadas ocasiones al concreto se le afiaden algunas
sustancias las cuales pueden ser aditivos o adicionantes con el fin de modificar o
mejorar algunas propiedades, una de las caracteristicas del concreto que se debe
de tener en cuenta es el peso volumétrico el cual depende de los agregados pétreos
que se utilicen, algunos reglamentos de construccion establecen disposiciones que
dependen del peso volumétrico. (p. 32).
Disefio de mezcla

El proceso implica seleccionar los agregados mas adecuados para su
inclusion en la fabricacién del concreto, al mismo tiempo que se determinan las
cantidades requeridas y los requisitos de resistencia, trabajabilidad y firmeza. Hoy
en dia, se emplean mezclas disefiadas con especificaciones que definen limites
para diversas propiedades que deben ser satisfechas, estos limites incluyen la
proporcion maxima de relacion agua/cemento, la resistencia minima del cemento,
el contenido minimo, el tamafio del agregado fino y grueso, asi como restricciones
en el contenido de aire si es necesario. Para alcanzar propiedades especificas en
la mezcla es crucial establecer la cantidad precisa de agregados. En el esta fresco
se debe de evaluar la cohesion y la trabajabilidad, mientras que en el estado
endurecido se examinan las propiedades mecanicas como la resistencia, la

durabilidad y apariencia. Ademas, el aspecto economico también juega un papel
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fundamental. En este proyecto, el objetico es reemplazar parcialmente el agregado
fino con la silice vitreo fictus.
Pavimento
Un pavimento segun (Garcia): son un sistema que funcionan obedeciendo a
determinadas leyes fisicas, estas leyes fisicas van a determinar de qué manera
interactdan los esfuerzos, la temperatura y el tiempo, por ende un pavimento esta
definido como un sistema de propiedades, espesores y acomodos de los materiales
que forman diferentes capas colocadas sobre la subrasante, con el fin de poder
recibir las cargas del transito, para luego poder transmitirla de manera uniforme por
todas las capas inferiores del pavimento.
Probeta
(Cordero Estévez, 2018) es un elemento en el cual se toma como muestra
para hacerle ensayos de laboratorio, en la mayoria de los casos estos elementos
son normalizados para asi poder estandarizar el procedimiento de las pruebas y
brindar confiabilidad.
Aditivos
En la norma ASTM se encuentran estipuladas las especificaciones técnicas
para los diferentes tipos de concreto, estos aditivos alteraran las propiedades del
concreto que se encuentra en estado fresco o endurecidos, de acuerdo ala Norma
ASTM contamos con diversa clasificacion de aditivos.
Cemento Portland
(Cordero Estévez, 2018) Es el cemento que nace a partir de una
pulverizacién de Clinker portland, ademés de ello usualmente se encuentra
combinado con sulfato de calcio.
Agregado fino
(Cordero Estévez, 2018) es considerado un agregado fino cuando se

muestra un tamafio de particulas menor a 4.8mm y mayor a 75um.

Agregado grueso

(Cordero Estévez, 2018) se considera agregado grueso a aquello que es
retenido en el tamiz de 4.75mm.

Ademas de estar compuesto por rocas graniticas, dioriticas y sieniticas, se
puede utilizar piedra triturada en maquina o grava tamizada proveniente de lechos

de rios o depdésitos naturales. Al igual que el agregado fino no debe contener mas
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de un 5% de arcillas y particulas finas, ni mas de un 1.5% de materiales organicos,
carbon, etc.

Ensayo de compresién

(Cordero Estévez, 2018) es una prueba que se realiza en el laboratorio a la cual se
aplica cargas de compresion para poder determinar la resistencia de un amplio
rango de materiales, el propédsito principal de este analisis es identificar la
resistencia maxima a la compresion de un cilindro de muestra sometido a una carga
aplicada axialmente, asi como entender los esfuerzos y deformaciones generados

por la accién de esta fuerza.

Método ACI 211

El comité ACI 211 propone un procedimiento para determinar las
proporciones en las que se deben incorporar los componentes del concreto con el
fin de lograr un rendimiento 6ptimo y las caracteristicas deseadas. Este método
abarca los siguientes pasos:
Asentamiento: Este factor esta principalmente influenciado por el tipo de estructura
a construir y el proceso de elaboracion del concreto, lo que determinara su
trabajabilidad o manejabilidad. Se han establecido algunas pautas para el
asentamiento del concreto, las cuales se detallan a continuacion.
Silice Vitreo Fictus

Se trata de un material compuesto por compuestos inorganicos que
experimentan un proceso de fusién seguido de enfriamiento para adquirir una
estructura rigida. Pueden presentar variaciones de color, ser cristalinos u
opalizados. EIl vidrio, siendo uno de los residuos con mayor duracién para
descomponerse, ha experimentado un aumento en su demanda en el ambito de la
construccion. Actualmente, se utiliza en la fabricacion de concreto destinado para
carreteras, columnas, adoquines, mortero, entre otras aplicaciones.
El vidrio sodico célcico o de tipo A, proveniente de botellas y vidrieras, requiere un
proceso de homogeneizacion para obtener granulometrias adecuadas al ser
utilizado como sustituto del agregado fino. La mayoria del vidrio triturado presenta
tamafos diversos, generalmente superiores a 50 mm, y se busca alcanzar un
tamafio de particula entre 150 um. Este material estd compuesto principalmente
por silicatos, obtenidos de una mezcla de arena silicea y potaseo, moldeada a altas

temperaturas.
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Relacion agua — cemento

El componente clave en la composicion del concreto es el cemento, que
exhibe propiedades de unidn y cohesion entre las particulas de la mezcla. A nivel
nacional, el cemento Portland es ampliamente utilizado. La proporcion agua-
cemento juega un papel crucial en la resistencia del concreto, con una relacion
minima de 0.35 para la hidratacion, lo que implica agregar 0.35 mg de agua por
cada 1 mg de cemento. Es esencial que el agua utilizada en la mezcla sea pura,

potable y sin sustancias quimicas que puedan afectar la reaccién con el cemento.
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2.4 Sistema de Hipotesis — Operalizacion de variables

Variable dependiente: Propiedades del concreto F’c= 210kg/cm2.

Variable independiente: Incorporacion de Silice vitreo (fictus)

Tabla 1

Operalizacion de Variable

Variable

Variable
dependiente
Propiedades del
concreto
F'c= 210 kg/cm2

Variable
independiente
Incorporacién de
Silice Vitreo

Fictus

Definicién conceptual

"Las propiedades del concreto
son sus caracteristicas basicas
que este presenta, dentro de las
propiedades principales se tiene

en cuenta la trabajabilidad,

cohesion, resistencia y
durabilidad"

La silice vitro es un material
utilizado en la construccién ya
que es un material compacto y

homogéneo ademas de ser

transparente y resistente.

Definicion operacional

El concreto en estado mecéanico y
plastico, se pueden determinar ciertas
propiedades, algunas de ellas son
resistencia a la compresion,
asentamiento y la temperatura del

concreto.

Se incorporara silice vitreo fictus en
diversas proporciones (5%, 10% y
15%) en cuanto al peso del cemento,
con la finalidad de demostrar la validez

del disefio de mezcla.

Dimensiones

Propiedades
fisicas
Propiedades
mecanicas
Disefio de

mezcla

Dosificacion de
la silice vitreo

fictus

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Indicadores

Densidad, durabilidad y
trabajabilidad

Resistencia a la compresion

Ensayo de asentamiento,

ensayo de agregados

% de silice vitreo fictus en
cuanto al peso del cemento
(5%)

% de silice vitreo fictus en
cuanto al peso del cemento
(10%)

% de silice vitreo fictus en
cuanto al peso del cemento
(15%)

Instrumento

Ficha

Ficha

Ficha

Ficha

Ficha

Ficha



II.METODOLOGIA EMPLEADA

3.1 Tipoy nivel de investigacion
De acuerdo a su enfoque: Investigacion cuantitativa ya que esta basada en
recopilacion de datos los cuales se pueden cuantificar y ademés de ello son
medibles, como lo es la resistencia, asi poder obtener resultados que se pueden
analizar para obtener resultados significativos.
De acuerdo a la finalidad: Investigacion aplicativa por que tiene la finalidad de
evaluar una nueva formulaciéon de concreto en pavimentos, los cuales tienen
aplicaciones practicas en el campo de la ingenieria civil.
De acuerdo a su nivel: Es una investigacion descriptiva ya que se detallaran las
propiedades fisicas, mecanicas y quimicas de dichos materiales.
3.2 Poblaciéon y muestra de estudio
Poblacion

La poblacion para el presente estudio se referencia a los diferentes tipos de
mezcla de concreto que existen como lo son concreto ciclépeo, concreto simple y
concreto armado.
Muestra

La muestra de estudio estard comprendida por el disefio de mezcla al
afadirle silice vitreo fictus, comprendido en 24 testigos de concreto convencional,
5%, 10% y 15% de silice vitreo fictus. Para lo cual se empleara 2 probeta cilindrica
paralos 7, 14 y 28 dias de edad con el disefio de mezcla del concreto convencional,
5%, 10% y 15% de silice vitreo fictus, teniendo en total 24 muestras en estado
endurecido.
Tabla 2

Probetas - Ensayo de temperatura del concreto

Ensayo de temperatura del concreto (°C)

F c=210kg/cm? | F'c=210kg/cm?+5% | F'c=210kg/cm?+10% | F'c=210kg/cm?+15%

6 6 6 6

Total 24 muestras de concreto

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Tabla 3

Probetas - Ensayo de asentamiento del concreto

Ensayo de asentamiento del concreto

Fc=210kg/cm? | F'c=210kg/cm?+5% | F'c=210kg/cm?+10% | F"c=210kg/cm?+15%

6 6 6 6

Total 24 muestras de concreto

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
Tabla 4

Probetas - Ensayo de resistencia de concreto

Ensayo de Resistencia de mezclas de concreto

Etlj:)aiggsl F'c=210kg/cm? F'C=2+150I;/g/cm2 F'C=21]-(())If)}c(])/cm2+ F'C=i1105k090/cm2
7 2 2 2 2
14 2 2 2 2
28 2 2 2 2
Total 24 muestras

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

3.3 Disefio de investigacién

Experimental, descriptiva, aplicativa
3.4 Técnicas e instrumentos de investigacion
Técnicas

Objetivo especifico 1: Determinar el disefio de mezcla del CONCRETO
F'C=210kg/cm2 afiadiendo silice vitreo (fictus) reciclado en relacién al concreto
convencional.

Para alcanzar este objetivo se aplicé el método de exploracién, ya que fue
necesario visitar la cantera La Debora para asi lograr obtener los materiales, los
cuales posteriormente fueron trasladados al laboratorio para realizar el disefio de

mezcla correspondiente, Asimismo, se empled el andlisis documental ya que
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mediante las hojas de célculo de Excel se determiné el disefio de mezcla adecuado.

Objetivo especifico 2: Comparar las propiedades del concreto fresco
convencional y afiadiendo silice vitreo (fictus) reciclado.

Para llevar a cabo este objetivo se utilizé el método explorativo ya que se
visito el laboratorio CONSULTGEOPAV S.A.C donde se llevaron a cabo las
pruebas de temperatura y asentamiento del concreto. Ademas, se aplico la técnica
de observacion registrando los datos obtenidos para ser procesados mediante las
hojas de célculo de Excel, para asi poder comparar las propiedades del concreto
convencional con el concreto adicionandole silice vitreo fictus.

Objetivo especifico 3: Comparar las propiedades del concreto endurecido
convencional y afiadiendo silice vitreo (fictus) reciclado.

Para el tercer objetivo se aplico la técnica de exploraciéon ya que se llevaron
las muestras a un laboratorio de geotecnia, suelos y pavimentos
“CONSULTGEOPAYV S.A.C” en el cual se realizaron los ensayos de resistencia a
la compresién del concreto, ademas de ello se realizé la técnica de observacion,
dado que los datos son colocados en una ficha de observacion, en dicha
investigacion también se aplico la técnica de andlisis documental, puesto que se
utilizaron hojas en Excel y trabajo de gabinete.

Objetivo especifico 4: Determinar el porcentaje 6ptimo de silice vitreo (fictus)
reciclado.

Para el ultimo objetico se realizara la técnica de andlisis documental,
utilizando hojas de calculo para poder asi determinar el porcentaje optimo de la
silice vitreo fictus.

Instrumentos

Los instrumentos que se utilizaron en esta investigacion fueron, fichas de
recoleccion de datos, equipos de mezcla de concreto, probetas de concreto,
tamices y equipo de granulometria, instrumentos de medicion de las propiedades
fisicas.
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3.5 Procesamiento y analisis de datos
Materiales:

e Cemento

e Arena gruesa

e Arena Fina

e Agua Potable

e Silice Vitreo Fictus

Para el procesamiento de datos como primer paso se realizd un recorrido a
la cantera “La Debora” de donde se extrajeron los agregados.

Para determinar el disefio de mezcla del concreto incorporando silice vitreo
fictus se utilizé el método ACI 211 para determinar los disefios de mezcla
respectivos, asi mismo se realizaron diferentes ensayos para aplicar de manera
correcta de la metodologia, para el analisis granulométrico por tamizado ASTM D
422, en el cual se utilizaron las muestras de agregado fino y agregado grueso, para
esto se obtuvo una muestra, luego se sometié la muestra a un horno a una
temperatura de 110°C hasta lograr alcanzar un peso constante, con el fin de poder
eliminar la humedad y poder facilitar la separacion de las particulas, se pesé cada
uno de los tamices con precision en una balanza analitica y también se tuvo que
registrar cada uno de los pesos, se colocé la muestra en el tamiz superior de la pila
de tamices, cubriéndola y agitandola durante un tiempo especifico, se retird el tamiz
y se peso la las fracciones retenidas en cada tamiz, posterior a ello se procedié a
calcular el porcentaje retenido en cada uno de los tamices y también el porcentaje
que pasa como el porcentaje retenido, para luego graficarla en la curva
granulométrica de los porcentajes acumulados contra los tamafios de tamiz.

Los componente y herramientas empleados en la "evaluacion del contenido
de humedad" incluyeron muestras de agregados gruesos y finos, un cucharén
metdlico, un recipiente designado, un horno con un rango de temperaturas de
110°C %= 5°C, y una balanza electrénica con una precision de 0,1 gramos.

En el desarrollo de este procedimiento, se llevo a cabo la calibracion inicial
del recipiente destinado a albergar las muestras de agregado grueso y fino de forma
individual. Posteriormente, se procedié a medir el peso de la muestra, la cual se
introdujo en el horno durante un lapso de 16 horas. Al concluir este periodo, las

muestras fueron retiradas del horno y pesadas nuevamente para determinar el
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contenido de humedad correspondiente.
La formula para calcular el contenido total evaporable de humedad se
encuentra especificada en la norma "ASTM C 566".
P =100(W —-D)/D
P = “Contenido total de humedad evaporable de la muestra en porcentaje (%)”.
W = “Masa de la muestra humeda original en gramos (gr)”.
D = “Masa de la muestra seca en gramos (gr)”.

Los materiales y equipos empleados para llevar a cabo la evaluacién del
peso especifico y absorcion del agregado fino consistieron en una muestra de
agregado fino, un cucharén metélico, un molde metalico con forma de tronco de
cono, una barra compactadora metalica, un picnémetro, un recipiente, una bandeja,
un horno con un rango de temperaturas de 110°C = 5°C y una balanza electrénica
con sensibilidad de 0,1 gramos.

En el desarrollo de este ensayo, se inici6 sumergiendo la muestra de
agregado fino en un recipiente con una cantidad sustancial de agua durante 24
horas para lograr su saturacion adecuada. Luego de este periodo, se retird la
muestra y se sometio a las temperaturas del horno con el objetivo de eliminar el
agua superficial de las particulas y determinar su masa. Una vez completado el
proceso de secado, el volumen de la muestra se determiné mediante el "método
gravimétrico". Finalmente, la muestra fue colocada nuevamente en el horno y se
recalculé su masa.

Utilizando los valores obtenidos de la masa y aplicando las formulas
proporcionadas por "ASTM C128", se pudo calcular la densidad, la densidad
relativa (gravedad especifica) y la absorcion del agregado.

Los materiales y equipos utilizados para la realizacion de la evaluacion de
gravedad especifica y absorcion del agregado grueso, se utilizé agregado grueso,
una balanza eléctrica que tuvo una sensibilidad de 0,1gr, una cuchara metélica,
agua y un horno que cuente con una temperatura entre 110°C £ 5°C.

En el transcurso del ensayo para determinar la gravedad especifica y
absorcion del agregado grueso, se inicid sumergiendo la muestra de agregado
grueso en un recipiente con una cantidad sustancial de agua durante un periodo de
24 horas para garantizar su saturacion adecuada. Tras este intervalo, se retir6 la
muestra y se expuso a las temperaturas del horno con el propdésito de eliminar el

agua superficial de las particulas y determinar su masa. Una vez completado el
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proceso de secado, el volumen de la muestra se determiné utilizando "el método
de desplazamiento de agua". Finalmente, la muestra se reintrodujo en el horno y
se volvio a calcular su masa.

Se utilizo los valores que se obtuvieron de la mas, para luego aplicar las
férmulas.

El procedimiento destinado a la "evaluacion del peso unitario e indice de
vacios en los agregados” requirié la utilizacion de diversos materiales y equipos,
tales como muestras de agregados gruesos y finos, una balanza electrénica, un
cucharén metalico, una varilla cilindrica de acero y un recipiente de medida. Para
calcular el peso unitario compactado, se lleno el recipiente con el agregado en tres
capas uniformemente distribuidas a su altura, compactando cada capa mediante
25 golpes con la varilla de acero. Posteriormente, se pesé el recipiente con el
agregado compactado y el recipiente solo. Este procedimiento se replico en tres
ocasiones. En cuanto al peso suelto, se colmd el recipiente hasta rebosar,
eliminando el exceso de agregado con una varilla de acero, y se llevd a cabo la
pesada de manera similar al método compactado. Este proceso también se repitié
tres veces.

Para evaluar la comparacion de las propiedades del concreto fresco
convencional respecto al concreto que incorpora silice vitreo fictus en el ensayo
normalizado para determinar la temperatura, se determind la temperatura de la
mezcla de concreto utilizando un recipiente de gran tamafio y un termémetro de
concreto, con una precision de + 0,5 °C. Es importante destacar que dicho
termometro cuenta con un certificado de calibracion.

En el ensayo mencionado, se ubico el termometro en la mezcla de concreto
F'c = 210 kg/cm2, tanto en su estado fresco como con la incorporacién de silice
vitreo fictus al 5%, 10% y 15%, asegurando que el sensor estuviera a una
profundidad minima de 75 mm. Se aplicO suavemente presién alrededor del
dispositivo para evitar influencias externas en la lectura de temperatura. El
termometro se sumergio durante 2 minutos antes de registrar la temperatura,

repitiendo este proceso tres veces para cada disefio respectivamente.

En la prueba de determinacién del asentamiento del concreto Portland, se
emplearon un cono de Abrams, una varilla cilindrica de acero (con un didmetro de

16 mm y una longitud de 600 mm), una wincha y un cucharon. Durante la ejecucion
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de este ensayo para medir el asentamiento en las mezclas de concreto, se utilizd
una muestra de concreto con resistencia caracteristica F'c = 210 kg/cm2, tanto en
su estado fresco como con la incorporacion de silice vitreo fictus al 5%, 10% y 15%.
La muestra se dispuso en el cono de Abrams en tres capas uniformes,
compactando cada capa con 25 golpes en espiral hacia el centro mediante la varilla
cilindrica de acero. Después, el cono se elevo con cuidado para permitir que el
concreto se asentara. El asentamiento se midid con la wincha, se calculo la
diferencia que habia entre el centro de la cara superior del cono y la altura del
molde, dicho procedimiento se realiz6 tres veces para cada uno de los disefios.
Para comparar de las propiedades del concreto endurecido convencional
con el concreto incorporando silice vitro fictus se desarrollaron los siguientes
ensayos, practica normalizada para a elaboracién y curado del concreto en el
laboratorio, Se utilizaron moldes cilindricos de acero, asi como una varilla cilindrica
de acero, un martillo de goma, un cucharén metalico, una paleta y una mezcladora
de concreto. Después de mezclar el concreto F'c = 210 kg/cm2 y afiadir silice vitreo
fictus al 5%, 10% y 15%, se procedidé al moldeo de los especimenes. Se aplicd
desmoldante, asegurando que las probetas estuvieran cerca de su lugar de
almacenamiento durante las primeras 24 horas. El concreto se coloc6é en capas
proporcionadas con un cucharén de metal, compactandolas 25 veces en espiral
con la varilla cilindrica de acero. Se utiliz6 un martillo de goma para golpear
suavemente los lados del molde y eliminar burbujas de aire. La superficie se niveld
con una paleta. Este proceso se repiti6 tres veces por cada disefio. Después de 24

horas, las probetas fueron desmoldadas y fueron llevadas a la piscina de curado.

Para la prueba de determinacion de resistencia a la compresién del concreto
en muestras cilindricas, se utilizd una prensa de compresion certificada de acuerdo
a la norma ASTM E4. Los ensayos de resistencia a la compresion se llevaron a
cabo en probetas de concreto con una resistencia fc=210kg/cm2, incluyendo la
incorporacion de la silice vitreo fictus en un 5%. 10% y 15%, después de haber sido
retiradas de la piscina de curado y siguiendo con los periodos de 7, 14 y 28 dias.
En la prensa de compresion se coloque el bloque inferior con la cara endurecida
hacia arriba, se situé la probeta y sobre ella se colocé el bloque superior con apoyo
esférico. Se verifico que el indicador de carga estuviera en cero y se aplico la carga

de forma continua y sin golpes. La prueba concluyo cuando la carga descendio a
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menos del 95% de la carga maxima, proporcionando una fractura claramente
definida, finalmente se registré la carga maxima alcanzada y se esquematizo de

manera resumida.

Al concluir la ejecucién de los ensayos correspondientes que comparan las
caracteristicas del concreto con F'C=210 kg/cm2 en sus estados fresco y
endurecido, considerando la incorporacion de silice vitreo fictus en proporciones
del 5%, 10% y 15%, se procedi6 a identificar el porcentaje 6ptimo de silice vitreo

fictus basandose en los resultados obtenidos en cada caso.
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IV. PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

Para lograr el primer objetivo, se decidi6 extraer los agregados finos y
gruesos de las canteras "La Débora", situadas en la provincia de Talara, que es la
zona de estudio. Posteriormente, posteriormente con la colaboracion del laboratorio
de concreto, asfalto y suelos con su ingeniero especialista "CONSULTGEOPAV
S.A.C", se realizaron las pruebas de ensayo necesarios en el disefio de mezcla
estandar, asi como con la incorporacion de silice vitreo fictus en proporciones del
5%, 10% y 15% con respecto al agregado fino, para obtener un concreto F'c=210

kg/cm2.
Dosificacion de mezcla para concreto:

Tabla 5

Seleccion de tipo de estructura

Seleccion del tipo de

estructura (ACI 211.1) Asentamiento (SLUMP)

Sugerido
. MAX MIN |Recomendado por
Losas y pavimentos experiencia
3" 1" 2" 3"

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Tabla 6

Resistencia especifica

. . o C 210 :
Resistencia especifica de disefio F'C kg/cm?2 21 Mpa 2987 psi
Resistencia promedlq a la compresion for=fic+8.3 29.3 Mpa

requerida

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Tabla 7

Propiedades del agregado Fino

Propiedades del agregado fino

Tabla 8

Informacioén del Cemento

Tabla 9

Propiedades del agregado grueso

Gravedad especifica 2.603
Modulo de finura 2.92
Peso unitario compacto seco 1594 kg/m3
Porcentaje de absorcion 1.75%
Contenido de humedad 0.90%
Fuente: Elaboracion propia, 2023.
Datos del cemento
Gravedad especifica 3.01
Tipo de cemento Tipo |
Fuente: Elaboracion propia, 2023.
Propiedades del agregado grueso
Gravedad especifica 1
Mddulo de finura 2.754
Peso unitario compacto seco 1601 kg/m3
Porcentaje de absorcion 0.50%
Contenido de humedad 0.50%

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Tabla 10

Volumen de Agua

Calculo volumen de agua

Slump

3||

T. max. agregado 1"

Sin aire

186.8

Peso del agua

186.80 kg

1 m3 (volumen
total de concreto

requerido)

Volumen de agua

0.1868 m3

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Tabla 11

Volumen de Cemento

Calculo volumen del cemento

F'cr 29.3 Mpa 293 kg/lcm2 | . Con aire . Sin aire
incorporado incorporado
Relacion Agua/ Cemento 0.46 0.55
Peso del cemento 368 kg 343 kg
Volumen del cemento 0.122 m3 0.114 m3
Peso del cemento (recomendado) 301 kg
Volumen recomendado 0.100 m3
VOLUMEN DEL CEMENTO DE DISENO 0.100 m4
Relacion de agua / cemento recomendado a usar en la 0.62
mezcla '
Fuente: Elaboracion propia, 2023.
Tabla 12
Volumen de agregado grueso
Calculo volumen de agregado grueso
T. méax. agregado 1"
Médulo de fineza de la arena 2.92
Volumen de A° G° Compactado seco 0.658 m3
Volumen del agregado 0.383 m3

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Tabla 13

Volumen de aire

Calculo volumen del aire

Volumen del aire

0.015

m3

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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Volumen absoluto de arena

Calculo volumen absoluto de la arena

Calculo de pesos

Volumen de agua 0.187|m3
Volumen de cemento 0.100| m3
Volumen de agregado grueso 0.383|m3
Volumen del aire 0.015|m3
Volumen de la arena 0.316| m3
Total 0.684 | m3
Fuente: Elaboracion propia, 2023.
Célculo de pesos
Vol. Peso
Elemento | Absoluto | especifico |Peso (kQ)
(m3) (kg/cm3)
Agua 0.187 1000 187
Cemento 0.100 3010 301
A G (Seco) 0.383 2754 1055
A F (seco) 0.315 2603 820
Aire 0.015 0 0
Total 1 2363

Tabla 16

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Correcciéon por humedad y absorciéon

Célculo de peso de agua final - Correccién por humedad y absorcion

Humedad Pesara Balance | Contribucion de
agua agua
A G Humedo 0.5 1058.7 0.000 0.000kg
A F Hamedo 0.9 828.9 -0.009 -7.045kg
Peso
Agua final (kg) 193.8 combinado de 1887.6 AG/AF 56/44
agregados (kg)

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Tabla 17

Dosificacion - 1m3

Dosificacién para 1m3
Por peso Por Volumen .
Elemento Proporcion
(kg) (m3) P
Agua 193.8 0.194 1.9
Cemento 301.3 0.100 1.0
Agregado Grueso 1019.3 0.370 3.7
Agregado Fino 868.3 0.334 3.3
Total 2382.7 1.0
Fuente: Elaboracion propia, 2023.
Tabla 18
Dosificacién por saco - 50kg
Dosificacion para 1 saco (50kg)
Por peso Por Volumen .
Elemento Proporcion
(kg) (m3) P
Agua 32.20 0.032 1.9
Cemento 50.00 0.017 1.0
Agregado Grueso 169.20 0.061 3.7
Agregado Fino 144.10 0.055 3.3
Total 395.5 0.165

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Tabla 19

Analisis granulométrico (Agregado Fino)

Andlisis granulométrico por tamizado del agregado fino
Abertura del tamiz Peso Retenido
N° mm retenido (gr) | Total % AC[;/loado % Pasa
3" 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 63.500 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.050 0.0 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.700 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.525 2.0 0.4 0.4 99.6
#4 4.760 27.2 5.5 5.9 94.1
#8 2.360 76.5 15.4 21.3 78.7
#16 1.180 88.3 17.8 39.2 60.8
#30 0.600 92.4 18.6 57.8 42.2
#50 0.300 80.5 16.2 74.0 26.0
#100 0.150 93.7 18.9 93.0 7.0
#200 0.075 16.3 3.3 96.2 3.8
Fondo 18.6 3.8 100.00 0.0
Peso inicial del agregado 495.5
(gr)
Peso lavado (gr) 478.00

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Figura 1

Curva granulométrica
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Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Tabla 20

Equivalente de arena

Equivalente de arena

Identificacion

Muestra 1 > 3
Hora de entrada a saturacion 09:10 09:12 09:14
Hora delsallda de saturacion 09:20 09:22 09:24
(mas 10"
riora de entrada a 00:22 00:24 09:26
ecantacion
Hora de salida de , ) )
decantacion (mas 20") 09:42 09:44 09:46
Altura maxima de material 4.40 4.80 450
fino (cm)
Altura maxima de la arena 3.00 3.20 3.00
(cm)
Equivalente de arena (%) 69 67 67
Equivalente de arena 67.7
promedio (%) )
Resultado de equivalente de
68
arena (%)
Fuente: Elaboracion propia, 2023.
Tabla 21
Peso unitario suelto
Peso unitario suelto (agregado fino)
Descripcién / Identificacion 1 2 3
Peso del recipiente + 9645 9655 9652
muestra (gr)
Peso del recipiente (gr) 6280 6280 6280
Peso de la muestra (gr) 3365 3375 3372
Volumen (cm3) 2114 2114 2114
Peso unitario suelto 1592 1596 1595
(kg/m3)
Peso unitario suelto 1594

promedio (kg/m3)

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Tabla 22

Peso varillado

Peso Varillado (agregado fino)

Descripcion / Identificacion 1 2 3 4
Peso del recipiente + 9867 9900 9884
muestra (gr)
Peso del recipiente (gr) 6280 6280 6280
Peso de la muestra (gr) 3587 3620 3604
Volumen (cm3) 2114 2114 2114
Peso unitario compactado 1697 1712 1705
(kg/m3)
Peso unitario compactado 1705
promedio (kg/m3)
Fuente: Elaboracion propia, 2023.
Tabla 23
Gravedad especifica
Gravedad especifica del agregado fino
A Peso mgterlal saturado . 300.0 | 300.00
superficialmente seco (en aire) (gr)
B Peso frasco + agua (gr) 693.6 | 709.80
C Peso frasco + agua + A (gr) 993.6 1009.8
D Peso del material + agua en el 8781 | 89480
frasco (gr)
Volumen de masa + volumen de
E vacio = C-D (cm3) 115.5 115.0
Peso de material seco en estufa
F (105°C) (qr) 294.7 | 295.00
G Volumen de masa = E - (A-F) (cm3) | 110.2 110 Promedio
Pe bulk (Base seca) = F/E 2.552 2.565 2.558
Pe bulk (Base saturada) =A/E 2.597 2.609 2.603
Pe aparente (base seca) = F/IG 2.674 2.682 2.678
% de absorcion = ((A-F) /F) *100 1.80 1.69 1.75

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Tabla 24

Analisis granulométrico del agregado grueso

Analisis granulométrico por tamizado del Agregado grueso
Abertura del tamiz Peso Retenido
N° mm retenido (gr) | Total % Ac%;)ado % Pasa
3" 75.00 0.00 0.0 0.0 100.0
2" 50.00 0.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.50 0.00 0.0 0.0 100.0
1" 25.00 0.00 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.00 4438.00 48.9 48.9 51.1
1/2" 12.50 4273.00 47.1 96.0 4.0
3/8" 9.50 278.00 3.1 99.1 0.9
#4 4.75 80.00 0.9 99.9 0.1
#8 2.36 2.00 0.0 100.0 0.0
#16 1.18 2.00 0.0 100.0 0.0
#30 0.60 1.00 0.0 100.0 0.0
#50 0.30 0.00 0.0 100.0 0.0
#100 0.15 0.00 0.0 100.0 0.0
Fondo
Peso inicial del agregado 9074.00
Peso lavado 9074.00
Fuente: Elaboracion propia, 2023.
Figura 2

Curva granulométrica
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Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Tabla 25

Peso unitario

Peso unitario suelto (agregado grueso)
Descripcion / Identificacion 1 2 3 4
Peso del recipiente + 22148 29915 22063
muestra (gr)
Peso del recipiente (gr) 7002 7002 7002
Peso de la muestra (gr) 15146 15213 15061
Volumen (cm3) 9457 9457 9457
Peso unitario suelto 1602 1609 1593
(kg/m3)
Peso unitario suelto
promedio (kg/m3) 1601
Fuente: Elaboracion propia, 2023.
Tabla 26
Peso varillado
Peso Varillado (agregado grueso)
Descripcion / Identificacion 1 2 3 4
Peso del recipiente + 23139 23179 23218
muestra (gr)
Peso del recipiente (gr) 7002 7002 7002
Peso de la muestra (gr) 16137 16177 16216
Volumen (cm3) 9457 9457 9457
Peso unitario compactado 1706 1711 1715
(kg/m3)
Peso unitario compactado 1711
promedio (kg/m3)
Fuente: Elaboracion propia, 2023.
Tabla 27
Disefio de mezcla f'c= 210 kg/cm2
Disefio 01 / mezcla 210 kg/cm2
Materiales M.F % participacion | % de disefio Masa para el
ensayo (kg)
Cemento Tipo | 100% 4.214
Arena Gruesa 2.92 100% 46 11.577
Grava triturada 7.48 100% 54 14.379
Agua 100% 2.713

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Tabla 28

Disefio de mezcla f'c= 210 kg/cm2 + 5% silice vitreo

Disefio de mezcla f'c= 210 kg/cm2 + 10% silice vitreo

Disefio 02 / mezcla 210 kg/cm2 + 5% de silice vitreo fictus
Masa para
Materiales M.F % participacion | % de disefio | el ensayo
(kg)
Cemento Tipo | 100% 4.214
Silice Vitreo 5% 2.30 0.556
Fictus
Arena Gruesa 2.92 95% 43.70 10.995
Grava triturada 7.48 100% 54.00 14.379
Agua 100% 2.716
Fuente: Elaboracion propia, 2023.
Tabla 29

Disefio de mezcla f'c= 210 kg/cm2 + 15% silice vitreo

Disefio 03 / mezcla 210 kg/cm2 + 10% de silice vitreo fictus

Materiales M.F % participacion | % de disefio Masa para el
ensayo (kg)

Cemento Tipo | 100% 4.214

Silice Vitreo 10% 4.60 1.112

Fictus

Arena Gruesa 2.92 90% 41.40 10.417

Grava triturada 7.48 100% 54.00 14.379

Agua 100% 2.716

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
Tabla 30

Disefio 04 / mezcla 210 kg/cm2 + 15% de silice vitreo fictus

Materiales M.F % participacion | % de disefio Masa para el
ensayo (kg)
Cemento Tipo | 100% 4.214
Silice Vitreo Fictus 15% 6.90 1.667
Arena Gruesa 2.92 85% 39.10 9.838
Grava triturada 7.48 100% 54.00 14.379
Agua 100% 2.716

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Tabla 31

Resistencia a la compresion (f'c=210kg/cm2)

Resistencia a la compresion del concreto
Fe=210 Fecha | Fecha Resistencia Resistencia Promedio | Resistencia
- Testigo de de - Slump - 6 testigos | esperada | Condicién
kg/cm2 de testigo de disefio
moldeo | rotura % %
E 1 |15-Nov | 22-Nov 168 3 210
d:dd 79.7 75.00 | Cumple
7 dias 2 15-Nov | 22-Nov 167 3 210
Fuente: Elaboracion propia, 2023.
Tabla 32
Resistencia a la compresion (fc=210kg/cm2 + 5% silice vitreo)
Resistencia a la compresién del concreto
F'c=210
kglcm2 Fecha | Fecha . . . ._ | Promedio | Resistencia
+ 5% Testigo de de Resistencia Slum Resistencia 6 testigos | esperada | Condicion
de 9 de testigo Pl de disefio 9 P
o moldeo | rotura % %
silice
vitreo
E 1 15-Nov | 22-Nov 149 31/2 210 N
dad 72.1 | 75.00 °
7dias| 2 |15-Nov|22-Nov| 154 [31/2| 210 Cumple
Fuente: Elaboracion propia, 2023.
Tabla 33
Resistencia a la compresion (fc=210kg/cm2 + 10% silice vitreo)
Resistencia a la compresion del concreto
F'c=210
kg/cm2 . . .
+10% _ Fecha | Fecha Resistencia Resistencia Promgdlo Resistencia o
Testigo de de . Slump - 6 testigos | esperada | Condicién
de de testigo de disefio
o moldeo | rotura % %
silice
vitreo
1 |15-Nov| 22-Nov 162 21/2 210
Edad 774 | 75.00 |Cumple
7 dias 2 15-Nov | 22-Nov 163 21/2 210

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Tabla 34

Resistencia a la compresion (fc=210kg/cm2 + 15% silice vitreo)

Resistencia a la compresion del concreto
F'c=210
kg/cm2 . . .
+ 15% _ Fecha | Fecha Resistencia Resistencia Prom_edlo Resistencia
Testigo de de - Slump o 6 testigos | esperada | Condicion
de de testigo de disefio
o moldeo | rotura % %
silice
vitreo
1 |15-Nov | 22-Nov 153 2 3/4 210
Edad 736 | 7500 | . NO
7dias| 2 |15-Nov|22-Nov| 156 |23/4| 210 Cumple
Fuente: Elaboracion propia, 2023.
Figura 3

Comparacion de resistencia a los 7 dias de edad
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Nota. Grafico representa la comparacion de la resistencia del concreto a los 7
dias de edad con la resistencia promedio.

En base a los datos especificados en la Tabla 13, tabla 14 y figura 02, el
concreto a los 7 dias de edad ha logrado alcanzar una resistencia promedio de
167.5kg/cm2, ademas de ello bajo la incorporacién de la silice vitreo fictus en un
5%, 10% y 15% se obtuvieron resistencias del 151.50kg/cm2, 162.50kg/cm2 y
154.50kg/cm2 respectivamente.
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Tabla 35

Resistencia a la compresion (f'c=210kg/cm2)

Resistencia a la compresion del concreto
Fe=210 Fecha | Fecha Resistencia Resistencia Promedio | Resistencia
- Testigo de de - Slump - 6 testigos | esperada | Condicién
kg/cm2 de testigo de disefio
moldeo | rotura % %
Edad 1 | 15-Nov| 29-Nov 195 3 210
14 92.5 90.00 | Cumple
. 2 | 15-Nov | 29-Nov 193 3 210 >
dias
Fuente: Elaboracion propia, 2023.
Tabla 36
Resistencia a la compresion (fc=210kg/cm2 + 5% silice vitreo)
Resistencia a la compresién del concreto
F'c=210
kg/cm2 Fecha | Fecha . . . ._ | Promedio | Resistencia
+5% | Testigo de de RdeesLsetsetliwccl)a Slump I?(jeesl;geenrcl:cl)a 6 testigos | esperada | Condicion
silice moldeo | rotura 9 % %
vitreo
Edad 1 | 15-Nov| 29-Nov 178 31/2 210 No
14 85.2 90.00
dias | 2 |15Nov|29Nov| 180 |31/2| 210 Cumple
Fuente: Elaboracion propia, 2023.
Tabla 37
Resistencia a la compresion (fc=210kg/cm2 + 10% silice vitreo)
Resistencia a la compresién del concreto
F'c=210
kg/cm2 Fecha | Fecha Resistencia Resistencia Promedio | Resistencia
+10% | Testigo de de . Slump o 6 testigos | esperada | Condicion
o de testigo de disefio
silice moldeo | rotura % %
vitreo
Edad 1 |15-Nov | 29-Nov 191 21/2 210
14 91.5 90.00
dias 2 | 15-Nov | 29-Nov 194 21/2 210 Cumple

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

54




Tabla 38

Resistencia a la compresion (fc=210kg/cm2 + 15% silice vitreo)

Resistencia a la compresion del concreto

F'c=210
kg/cm2 Fecha | Fecha Resistencia Resistencia Promedio | Resistencia
+15% | Testigo de de . Slump - 6 testigos | esperada | Condicién
- de testigo de disefio
silice moldeo | rotura % %
vitreo
Edad 1 15-Nov | 29-Nov 186 2 3/4 210 No
14 89.1 90.00
dias 2 15-Nov | 29-Nov 188 23/4 210 Cumple
Fuente: Elaboracion propia, 2023.
Figura 4

Comparacion de resistencia a los 14 dias de edad

RESISTENCIA PROMEDIO

Resistencia del concreto a los 14 dias de edad

200.00

195.00

190.00

185.00

180.00

175.00

170.00

f'c=210kg/cm2

195 kg/cm2 178 kg/cm2 191

kg/cm2 186 kg/cm?2

194.00

f'c=210kg/cm2

+5%

179.00

f'c=210kg/cm2

+10%

192.50

TITULO DEL EJE

f'c=210kg/cm2
+15%

187.00

Nota. Grafico representa la comparacion de la resistencia del concreto a los 14

dias de edad con la resistencia promedio.

En base a los datos especificados en la Tabla 15, tabla 16 y figura 03, el

concreto a los 14 dias de edad ha logrado alcanzar una resistencia promedio de

194.00kg/cm2, ademas de ello bajo la incorporacién de la silice vitreo fictus en un
5%, 10% y 15% se obtuvieron resistencias del 179.00kg/cm2, 192.50kg/cm2 y
154.50kg/cm2 respectivamente.
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De acuerdo con los resultados obtenidos podemos decir que al aumentar

una mayor proporcion de silice vitreo fictus la resistencia tiende a disminuir.

Tabla 39

Resistencia a la compresion (f'c=210kg/cm2)

Resistencia a la compresion del concreto
Fe=210 Fecha | Fecha Resistencia Resistencia Promedio | Resistencia
Testigo de de - Slump o 6 testigos | esperada | Condicion
kg/cm2 de testigo de disefio
moldeo | rotura % %
Edad 15-Nov | 13-Dic 228 3 210
28 107.9 100.00 | Cumple
di 15-Nov | 13-Dic 225 3 210 .
1as
Fuente: Elaboracion propia, 2023.
Tabla 40
Resistencia a la compresion (f'c=210kg/cm2 + 5% silice vitreo)
Resistencia a la compresion del concreto
F'c=210
kg/cm2 Fecha | Fecha Resistencia Resistencia Promedio | Resistencia
+5% | Testigo de de ; Slump o 6 testigos | esperada | Condicién
P de testigo de disefio
silice moldeo | rotura % %
vitreo
Edad 15-Nov | 13-Dic 204 31/2 210 No
28 96.7 100.00
dias 15-Nov | 13-Dic | 202 |31/2| 210 Cumple
Fuente: Elaboracion propia, 2023.
Tabla 41
Resistencia a la compresion (f'c=210kg/cm2 + 10% silice vitreo)
Resistencia a la compresion del concreto
F'c=210
kg/cm2 Fecha | Fecha Resistencia Resistencia Promedio | Resistencia
+10% | Testigo de de . Slump .~ | 6testigos| esperada | Condicién
o de testigo de disefio
silice moldeo | rotura % %
vitreo
Edad 15-Nov | 13-Dic 214 21/2 210
28 101.1 100.00 | Cumple
dias 15-Nov | 13-Dic 210 21/2 210 .

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Tabla 42

Resistencia a la compresion (fc=210kg/cm2 + 15% silice vitreo)

Resistencia a la compresion del concreto
F'c=210
kg/cm2 Fecha | Fecha Resistencia Resistencia Promedio | Resistencia
+15% | Testigo de de - Slump - 6 testigos | esperada | Condicién
- de testigo de disefio
silice moldeo | rotura % %
vitreo
Edad 1 15-Nov | 13-Dic 211 23/4 210 No
28 99.6 100.00
dias 2 15-Nov | 13-Dic 207 2 3/4 210 Cumple
Fuente: Elaboracion propia, 2023.
Figura 5

Comparacion de resistencia a los 28 dias de edad
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Nota. Grafico representa la comparacion de la resistencia del concreto a los 28

dias de edad con la resistencia promedio.

En base a los datos especificados en la Tabla 17, tabla 18 y figura 04, el

concreto a los 28 dias de edad ha logrado alcanzar una resistencia promedio de

194.00kg/cm2, ademas de ello bajo la incorporacion de la silice vitreo fictus en un
5%, 10% y 15% se obtuvieron resistencias del 179.00kg/cm2, 192.50kg/cm2 y
154.50kg/cm2 respectivamente.
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De acuerdo con los resultados obtenidos podemos decir que al aumentar

una mayor proporcion de silice vitreo fictus la resistencia tiende a disminuir.

A continuacion, se hace referencia a la temperatura del concreto para esto
se utilizaron 2 muestras por cada uno de los disefios que se determinaron en dicho
caso tenemos el concreto convencional fc=210kg/cm2 y luego incorporando de

manera proporcional 5%,10% y 15% de silice vitreo fictus, se hace referencia cada

una de las temperaturas halladas en los diferentes tipos de mezcla.

Tabla 43

Temperaturas del concreto

Muestras | f'c=210kg/cm2 | f'c=210kg/cm2+5% | f'c=210kg/cm2+10% | f'c=210kg/cm2+15%
M-01 28.5 29 29 29.2
M-02 28.5 29 29 29.2
Fuente: Elaboracion propia, 2023.
Tabla 43

Temperatura promedio del concreto

P i f'c=210kg/cm2 | f'c=210kg/cm2+5% | f'c=210kg/cm2+10% | f'c=210kg/cm2+15%
romedio
28.5 29 29 29.2
Fuente: Elaboracion propia, 2023.
Figura 6

Comparacion de temperaturas
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Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Con base en los datos de la tabla 43, tabla 44 y figura 03, se observa que el
concreto con resistencia F’c=210 kg/cm2 registré6 una temperatura promedio de
28.50°C. En contraste, al agregar un 5%, 10% y 15% de fibra de SILICE VITREO
FICTUS respecto al peso del cemento, se obtuvieron temperaturas promedio de
29.00°C, 29.00°C y 29.2°C, respectivamente.

De acuerdo a las tablas se interpreta que la silice vitreo fictus no afecta de
manera relevante la temperatura del concreto.

Para definir de la composicion de la mezcla del concreto convencional o
concreto estandar y para el concreto afiadiéndole silice vitreo fictus se obtuvieron

los siguientes asentamientos (slump).

Tabla 44

Asentamiento del concreto (slump)

Asentamient

f'c=210kg/cm

f'c=210kg/cm2+5

f'c=210kg/cm2+10

f'c=210kg/cm2+15

0 2 % % %
Pulgadas 3 31/2 21/2 2 3/4
Centimetros 7.62 8.89 6.35 6.985

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Con base en los datos de la tabla 45 se obtuvo un promedio de los
asentamientos del concreto obteniendo un asentamiento de 3” para el concreto
convencional fc=210kg/cm2, sin embargo, incorporando silice vitreo fictus se logré
observar que se alcanzaron asentamientos de 3 12", 2 12" y 2 %" respectivamente a
la adicion de 5%, 10% y 15%.

En base a los resultados de la muestra detallados en la tabla 12 se interpreté
que mientras se afiada un mayor porcentaje de silice vitreo fictus este concreto

presentara una textura mas liquida.

Para definir la resistencia a la compresién del concreto convencional y del
concreto afadiéndole silice vitreo fictus en un 5%, 10% y 15% se procedio a utilizar
6 testigos de concreto endurecido, las cuales fueron ensayadas de acuerdo a su
edad de 7 dias, 14 dias y 28 dias, a continuacion, se muestra la tabla de ensayo a

la compresion:
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V.DISCUSION

De acuerdo a la investigacion de (Meléndez, 2020), revela que se logra
alcanzar una mayor resistencia en un menor porcentaje de silice vitreo fictus, sin
embargo, en la presente investigacion se obtuvo que se logra alcanzar una
resistencia optima al incorporar 10% de silice vitreo fictus, debido que los
agregados de las diferentes zonas del Peru no tienen las mismas propiedades
fisicas.

En cuanto a los resultados segun (Saledo, 2019) el concreto aumenta la
resistencia cuando se afiade una mayor proporcion de silice vitreo fictus, en
relacion al concreto convencional y los 3 disefios de mezcla, mientras que la
presente tesis demostré que el concreto disminuye su resistencia cuando hay una
mayor incorporacion de silice vitreo fictus.

Se demostré que al incorporar silice vitreo fictus la temperatura del concreto
no varia relativamente y se encuentra dentro del rango ya que esta puede ser hasta
32°C.

La investigacion demostré que al ser incorporado un mayor porcentaje de
silice vitreo fictus el asentamiento del concreto iria disminuyendo de manera

proporcional, por lo cual se concuerda con (Rojas,2021).
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VI.CONCLUSIONES

Se concluye que para lograr determinar el disefio de mezcla del concreto
convencional por el método ACI 211 se utilizaron 301kg/m3 de cemento tipo |,
mientras que en la incorporacion del 5%, 10% y 15% se utilizé la misma cantidad
de cemento tipo I, en cuanto a la arena gruesa esta fue dosificada en 827kg/m3 en
el concreto convencional, sin embargo, al incorporar 5%, 10% y 15% se agreg6
40kg/m3, 79kg/m3 y 119kg/m3.

Para la comparacién de las propiedades del concreto convencional
agregando silice vitreo fictus, se obtuvo temperaturas semejantes, tanto para el
concreto convencional y el concreto adicionando silice vitreo fictus.

En cuanto a las propiedades del concreto endurecido se obtuvo las
siguientes resistencias, concreto convencional 167.50kg/cm2 para la edad de 7
dias, 194.00kg/cm2 para la edad de 14 dias y 167.50kg/cm2 para la edad de 28
dias; en cuanto al concreto afiadiéndole 5% de silice vitreo fictus se obtuvo lo
siguiente, 151.50kg/cm2 para la edad de 7 dias, 179.00kg/cm2 para la edad de 14
dias y 167.50kg/cm2 para la edad de 28 dias; para la incorporacion de silice vitreo
fictus en un 10% se obtuvo 162.50kg/cm2 para la edad de 7 dias, 192.50kg/cm2
para la edad de 14 dias y 167.50kg/cm2 para la edad de 28 dias y por ultimo se
concluyé que para la incorporacion de silice vitreo fictus incorporando el 15% se
obtuvo las resistencia 154.50kg/cm2 para la edad de 7 dias, 187.00kg/cm2 para la
edad de 14 dias y 167.50kg/cm2 para la edad de 28 dias

Finalmente se concluyé que al afadir 10% de silice vitreo fictus era la
proporcién 6ptima para pavimentos rigidos, ya que cuenta con las propiedades del

concreto evitando el surgimiento de una fisura.
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VII.LRECOMENDACIONES

Se recomienda que al afiadir silice vitreo fictus, se afiada un aditivo plastificante
(Sikacem®) para lograr conseguir que el concreto alcance un asentamiento adecuado

para asi poder tener una mejor trabajabilidad.

Se recomienda utilizar la silice vitreo fictus de manera proporcional con el fin
de poder llegar a obtener el porcentaje 6éptimo para lograr alcanzar la resistencia del

concreto en estado endurecido.

Se recomienda proponer el uso de silice vitreo fictus en reemplazo proporcional
del agregado fino ya que este reducira el costo del concreto porque es una silice vitreo

fictus reciclado.
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Planta de concreto -Murgisa Servicios Generales S.R.L
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Ensayo de laboratorio — Consultgeopav S.A.C — Peso de piedra chancada
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Ensayo de laboratorio — Consultgeopav S.A.C — Peso de cemento

66



¢ CouCcEeT

C : |
i )
1Lic€ W’jza (W,fg; o |

Ensayo de asentamiento — Consultgeopav S.A.C
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Ensayo de asentamiento — Concreto f'¢c=210kg/cm2 + 5%- Consultgeopav
S.AC
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SMPARRCION DE CONCRETD fe 2104y fem’
ARADIENDO. SILICE ViTREO (freTes
S caiCLADO EN REtAclox AL concls T
wcionht Fa 210 ko/cm® 74
PAGHENTOS 26023, TAtALA - PALINAS - %%g
L 5’ sitice vitreo ’
© Poleo DK TReBETAS.

e

Probetas de concreto f'c=210kg/cm2 + 5% — Consultgeopav S.A.C

S \ConPaRsci pe Cowceets /2 2104y fon?]
\ ANADIENDD SILICE ViTREO ( FrcTnis )
BB cciClaDo en Retacion AL CoMcesTo
Convencionst Fa 2
Phiteros :wf: el el
sl Uik Sitice yirpes ;
" Slwip =% "

o

Ensayo de asentamiento — Concreto f'c=210kg/cm2 + 10%- Consultgeopav
S.A.C
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CoMPARNiON DE CONCRETD /e 21049 fem”[3
po SILICE ViTREO (freT7es ;
s cion Al CoNMNCESTO
T

. Sitice uirreo
o

Probetas de concreto f'c=210kg/cm2 + 10% — Consultgeopav S.A.C

Ensayo de asentamiento — Concreto f'c=210kg/cm2 + 15%- Consultgeopav
S.A.C
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- Ensayo de laboratorio

Gy
'l'-r AmoTican
Eu HE"ITE{UP‘] COSIFICACION DE MEICLA PARA CONCRETO HIDRAULICO r’fu.-a‘ Concrote
AL - 1
e m s s ACI2101 5
FhSkA 111
MOMBRE CLIENTE Antonella Coranado Cespedes INFORME Ma. 10
“fomparacion de concreto F'o 210 kgfom? afadiendo Sdioe Vitreo {Ficus| recidado en
R PROYECTO: refaciin al corcreto corvencanal para pavimentos rigidos Talara - Piura” FECHA DE ENSAYD Mlay-23
3 . . E L
|METOD0 DE ENZAYO: A 2111 FECHA DE EMISN0N Fiow-23
1.5ELECCION DE TIPO DE ESTRUCTURA [TaBLA 6.3.1 - ACI 211.1) ASENTAMIENTO [SLURMIP]
~ . Sugerida par
vif y Pasrerins - L Ll Rimcrarmemn hacio Enperientia
L | 1 s 300 |"
2. RESISTENCLA ESPECIFICADA DE DISERD Fo 10 lcgll'cm" 21 MPFa 58T psi
et 313.1 - TABLA €55 22 - RESISTERCLA PROMEDIG & LA BOMPREL SR REGLERDA
CLLGH DN MO HEY DATON DEPORBLES PAA ESTABLECER LA DESIACIKIN ESTANDAR For=fec+83 83 ppa
DE L& RALIESTAR,
3. PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS Y CEMENTD A UTILIZAR
3.1 Propied, de Agregado Fino 1.2 Propiedades de Agregado Grueso
Gravedad Especifica: 2,603 Tamafic Maximo: ! b
Mcdulo de Fnura imis. 349 - mas 3000 292 Peso Espeofica Seo: 2.754
Peso Unitario Compacto Seco: 1594 kg/m’ Peso Unitario Compactado Seco: 1601 kgfm'
Porcentage de Absardon: 1.75 % Porcentage de Absarcon: 0.5 %
Contenido de Humedad: 09 % Porcertage de Humedad 05 %
1.3 Datos del Cemento
Gravedad Especifica: 3.010 Cemento Tipo: PACASMAYD TIPD
4. DATOE DEL CONCRETO CALOULADD Volumen total del Concreto
o i Wcorperad Grado de Exposicion Del Requerida
. Agregado Grueso: "
W) S A [scorpedaio Moderada - 1 i 3
[TaZLa A15.5 5 - AL 210.1)
IE. CALCULD WVOLUMER DE AGUA
I§Iumg: .00 * T. hddod. 0.38 Q.50 (] 1.00 150 2100 .01 4.00
IT. Mdx Agregada: 1.00 " Sin Airg 218.6 J08.4 1583 1862 174.4 162.49 1350 118.7
J5in Aire: 1HE 80 Can &ir 1327 185.0 1ma.7 1b8.4 158.4 1%0.9 13r2 113.1
Cion fire: 1EE.40 [TABLA AL5.E3 - ACI 3111
1 Ui derepdal dgachs, scpsvals 5 1 e, Lo bemp o
PESD DEL AGLIA: 1868 kg WOLLWWIEN DEL AGLUA 0.1858 m 28 auipsdn squiale L Som
|6, CALCULD WOLUMEN DEL CEMENTO
Eer 293 (ugfom?) TABLA A1.5.5 4 - &0 212.1
Coni Aire Incorporado Lin Aire Ircorporado
|Reladdn Agua § Cementa: 0.aE 0.55
Peso del Cemenkto, (Cakubsda dato de b tabia
s asacziny 362 kg 343 kg
Wolumen del Cemento, o i s dato de
Jeastaan 503 a0 710 0122 m’ 0.114 m'
Peso del G o [rec diado): 301 kg
A— Sn Are Incorporado
[Wolumen del Cemento {recomendado]: oLipo m’
[Reluciin Agua [ Comanta)
[VOLUMIEN DEL CEMENTD DE DISERO: 0100 m? retomendads 3 s en bl Mezcla G2
Sin Adre Incorporado

—— P e e

Jarol K, Chrdouva ©
m BISEMNERD O
2 CIF M 3EG4TE
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1'-" | AmoTican
Eu HE"ITE{[IPAI COSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO r,/d-._c_.l‘ Concrvte

EAL = Institute

4 gevioreiy e | il A.CIZ1L]
NOMBHRE CLIENTE INFZRME hao. .
Antonella Coranado Cespedes 1
DAL P ROYECTD: ‘Comparacidn de concreto F'o 210 kgfem2 afiadienda Sdice Vidreo |Fictus) recidado en
J FECHA DE ENSAYD Fow-23

redacion al concreto cormeencional para pavemertas rigidos Talara - Plura

METODO DE ENSAYE:

FECHA DE EMIIERON

AC12111 Maw-23
7. CALCULD VOLUMEM DE AGREGADD GRUESD
[T. Mdx Agregada: 1 I fekin, Maodulo de Finura (Ta2is 81536 - A0 2110
Maodulo de Finezal 492 A £ £ 2
de la frena: 1 0.71 0.E9 O&d 0.65
Valumen de A'G" Compactads Ssca: 0.658 m VOLUMEN DEL AGREGADO: 0383 m
IB. CALCULD VOLUMEN DEL AIRE
Con Abre Incorporado Sim Aire Incorporado
Tamafko Maximo Agregada: i L Tamafo Madmo &gregado: 1 L
[dire atrapado: 45 % Alre atrapado: 15 %
[TABLA AB5.ES- ACIH11)
[WOLLIVIEN DEL AIRE: 0.015 m'
lﬂ. CALCULO VOLUMEN ABSOLUTO DE LA AREMA
ke mmen e A o 0.187 m’ WOLUMER DE L& ARENA: 0.316 m'
[Wolumen de Cemento: 0.100 m'
[Wolumen del Agregado Grueso: 0.383 m'
Wolumsen del Aire: 0.015 m'
TOTAL: 0684 m'
L0 CALCULD DE FERDS
Elemento Wolumen Absolufo Peso Especifico Peoso
AgLa 01868 m' 000 kg'm’ 187 kg
Cemento 0. 1000865 m” 3010 kgim® 01 kg
Agregado Grueso (secal 0.353 m’ 1754 kgim’ 1053 kg
Agregada Fino [secal 0.316 m’ 03 kgim’ B2l kg
Aire G015 m" o kgim” 0 kg
TOTALES 1m 2353 kg
11 CALCLALO DE FERD DE AGLUA FINAL - CORRECCIDN FOR HUMEDAD ¥ AESORCION
Hurmedad Posard Balance de agua Contribescion de Agua
|Agregade Grueso Humeda: [=E] 10587 0,000 0.000 kg
jagregado Fino Humeda: [nk] 285 [ CaCHd 1.045 kg
Agua Fimal: 193.8 kg Peso Combinado Agregados kg: 1EE7.6 kg I.ﬂu'_ A | 56 44
| Froparcion Caloulada

T
IEERMEE Rl Ty,
b CIF M 3454789
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Lo g

i f e . R e T
CONSULTGEOPAV DOSIFICACION DE MEICLA PARA CONCRETO HIDRAUILICD: ac B Concrete
BAL - Institube
S ACIZIL]
“LIE INFORME Mao.
———— antonella Coranado Cespedes . :
“Comparacicn de concreto F'o 210 kgfom2 afiadiendo Silice Vitreo (Fictus) reciclada en _—
JOBRAPROYVECTO: relacian al cancreto convendonal para pasimentos rigidos Talara - Plura.” e e s
3 : FECHA DE EMISON
JMETODE DE ENSAYTE: aelanid fo—
I PROPORCION ESTIMADA DEL AGREGADD GRUESON: | 54 I PROPORCION ESTIMADA DEL AGREGADD FIND %: | A I

Ili. RESULTADDS - DOSIFICACION

m

Recomendamos elaborar clindras en obra y ercayar en o lboratona para realizar los ajustes si fuese recesrio

ELEMENTO POR PESO POR VOLUMEN FROPORCIGN
Agua 193.8 kg 0.154 m" 19
Cemento 3013 kg 6108 m" 10
Agrepada Grusso 1019.3 kg 0.370 m" a7
Agregada Fino 268.3 kg 0.334 m" 33
TOTALES 2382.7 kg 10 m'
Para 1 m de conoreta equikale a B Sacos de cementoy 194 Litros de agua
Para 1 Sato 20 kg |
ELEMENTO POR PESO POR VOLUMEN PROPOACION
Agua 322 kg 0.032 m' 19
Cemento 50.0 kg 0.017 m" 10
Agregada Grueso 169.2 kg 0.061 m' a7
Agregada Fino 144.1 kg 0.055 m" 33
TOTALES 395.4 kg 0166 m'

Tipo de aditivo: PLASTISOL M:rni TOMEMENT Densidad g/l 108
Recomendaciones de proparcidn de De: 0.15% a pgax  |Proporcién 0.48%
acuerdo a las espedficaciones técnicas seleccionada para la
ey por pesa de cemento S R por pesa de cemerito
Peso del aditiva, kg fsaco 024 kg 13750
Volumen de aditiva a wsar: 0.2 |/saco 218 om' fsaco

Controlar madlwe Fepaccions viual v ensayos periddions |3 calidad de mater akes utlizados, los cuales kacks depender 13 calidsd del disefo.

Controlar el almacenamienio o stock de los materiakes gruesos ¥ finos por separado. Ya gue l mezda entre ellos afectana ks proporciones o disef

Controlar el asentarmiento o | mencls on s fundicones, & estd forma controlames | relaciden apus comsnto.

REVISE

APROBRO
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DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO - DETERMINACION ESTIMADA DE LAS PROPORCIONES DEL
AGREGADO FINO ¥ GRUESD (USO INTERNO)

NOMERE CLIEMTE Anionelia Cosonads Caspades INFORME Hix.
Comparacitn de concreto F'c 210 kgfom2 sfadendo Slice Vitreo (Fictus)
DERAFROYEC T reciclado en refacidn 2l concreto coreenoanal para pasmentos rigidos Talara FECHA DE ENSAYD
mira.* 08 Hire- 033
M ETODG DE ENSAYD FECHA DE EMISION
AC.IZETN 22-How-2003

ESTIMACION DE LA PROPORCION DE LOS AGREGADDS FINOS ¥ GRUESOS

Granulometria de los agregados

F- 105420 [l 5 A C
“Sistema Integral de geotecnia, suelos y pavimentos™
F-3Tulal i s Wi 1 RUC: 20802407021
H Paus inkial AJUITE GRANULOMETRICD
: Pz ] ] Cirarvia He
L Fetenidi Fasa Retenadn Fruse 54.0
1 L. 0.0 L8 SE0 4.0 1000
;! 1 Ce0). 0.0 L. [ 4.0 4.1 1400
172 L. 0.0 L. [ 3.0 4.1 1000
L. i 0.0 [ 4.0 541 1000
i 1080 [ 4438.0 51.1 260 17.6 T34
1% L a0 4.0 460 2.2 48.2
e (] 458 0.5 463
ot 4.1 [} 21.3 0.0 43.3
L 7.7 o e 0.0 3e2
0.8 o 2.0 0.0 3.0
13.2 o 1504 0.0 154
6.0 0.0 (K] 1.9 0.0 1.9 2.3
? 740 0.0 (K] 1.2 0.1 1.2 21 2.4
farda 34.9 14-68.0 1.0 8.7
Proporciones o LOmkr en peis! 45 . Bd. 0
108
—— tascis
T T T AT
a | T [
" ] o
P e ey
o " 1 Lol r e
LABDRATORIO CLIENTE
REALITO AFROBD CLIENTE

CHF ™ SAEASD
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) indecopi
L*='CONSULTGEOPAV

S5.A.C

“Sistemas integrel de geotescnis, suslos 4y pavimesntos®
AL SO024 070

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MITC E 107, E 20 - ASTM O 422 - AASHTO T-11, T-27 ¥ T-22

“Comparacidn de concreio F'o 210 kgiom2 afiadiendo Slece Yitreo (Fictus) reciclado en relacidn 3l conoreto comencional para

R " pavimenios rigidos Talara - Piura”
MATERIAL  : Arera gresy ING. RESF tDCW
MUESTRA @ M1 TECHICD P MCG
CANTERA  : La DOwbona FECHA ¢ Mow-23
SOUCITA  : Anioncdia Coronads Cespooes CODIGD ¢ PA-DOT
TEMIT MIEET. mm P50 RET RELT. PARL WELT. AL %O PASA | CSPECFCACKIN DESCRIPCION DE L& MUESTRA
I 177.800 FESD TOTAL - 4895.5 or
B 152 400 PESD LAYEDD = 47840 or
5 127,000 FESD FIND = 485.5 ar
e 101 600 % HUMEDAD [ FEH | Pas [ %Humedas
3= 76200 | sow | swpa [ omw
2T B3.500 Ensoyo Mala #301  P.5.5aon P 5 Lavadn
[§ 50.800 | ess | amme |
1T 38,100 %, Gran - 59 %
- 25400 HAmna - 94
g 13050 W Fino - | %
2" 12.700 MOOULD DE FINURS = 2493 W
am- 9.525 ZD o a4 FaE hLex) EQLIY. DE ARERE - BB O W
x4 4.750 7.2 55 59 941 95 - 100 GRAVEDAD ESPECIFICA:
e 2.3650 76.5 154 213 TRT 0 - 100 PE. Buk [Basa Saia) = 2.558 |]I|'|'.|1II
10 2,000 Buk [Basa Salwnda) - 2.6503 gricm®
1B 1.180 17.8 Bz k) 5D - B5 P E. Aparenia |Eass Saca) - 2.678 gricm’
&30 0.500 127 518 L ;N -E0 ARG R - 1.75 %
40 0820
& S0 0.200 .5 162 T4.0 250 5-30 DBSERVACIONES:
FE-1] 0.180
£ 100 0.150 185 a0 T E-10
£ 10D 0075 5.3 33 T 38
= § 300 FOMDO 18.E 18 1000
FIND 4EE.3
TOTEL 4595.5
CURVA GRANULOMETRICA
ERE ST SRRl LB o ] L L] L]
bl L0 I 1 I
S0 11 | | | | (M| |
111 | | 1 (| |
L 11 | [ [ | b |
F - Il | | i | (| |
RN T —
a I — |
T s | i I WA i i
z | 1 |
N I AR
g owln i1 |
B 11 | L1 |
1l | | |
[ 11 | |
11 |
1]
a8 38 8 4 g 88 8 i 3 8 ia g
a = | A a o ] - -, - =1 a a 1 a
Al JOLEER Aesura fmm)

it
IREERIERC i,
TP N 3EeATE
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RLUNC: 2080240702

CONSULTGEOPAV

S.A.C

"Siatama Intagral de geotecnia, susloas g pavimantos'

i,l Indecopi

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELODS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

EQUIVALENTE DE ARENA

MTCE 114 - ASTM D 2419 - SASHTO T-176

“Comparacian de concrele F'e 210 kglem2 anadienda Silice Witreo (Fictus) reciclado enrelacion al concrete

TESES " corvencianal para panimenios rigidos Takan - Piora.®

RATERIAL - frena gruesa MG* RESP. DCwv
MILESTRA - M TECHICD MG
CANTERA : La Debora FECHA M- 23
SOLICITA - hrmerels Coronasde Cespedes CODIGD Pa-0om

IDENTIFICACION

Hesuledo equivalente de arenda (%)

MUESTRA
1 2 3
Hora de entrada a Selurecisn oe:0 012 014
Hora de sakda de seiurecion (mas 10°) oB:z0 omz2 024
Hora de enrada a decantackn oBz2 0524 0926
Hora de sakda de decantaciin (mas 20°) o2 0odq L L
Alura maxema de matenal fno (zm) 440 4. 80 4,50
Alura maxema de la arena (cm) ! 3.20 .00
Equwvalenbe de arena (%) 53] B7 67
Equwvalente o2 arena promedio 13%) 87.7
GE

Observaciones
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) indecopi
CONSULTGEOPAV

S.A.C

Slatema Integral de geocteonia, suslos y pavimentos™
UM OO0 O

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

MTC E 203 - AETM C 29 . ASSHTO T-93

TESIS " *Comparacion de conoeta Fo 2140 kglemn? anadienda Silice Vileo (Ficlus) reciclada en relacion al concreio
. corvencianal para pavimenios rigidos Talara - Piura.®

MATERIAL ; Arena gruesa ING* RESP. : DCw

MUESTRA : WA TECMICO : MULCG

CANTERA : La Dabora FECHA T Maw2d

L A0 : Armanella Coronada Cespedes CODIG =T T

AGREGADO FINO
FESO UNITARIO SUELTO

IDEMTIFICACIGN

DESCRIFPCION Lind
1 z 3 4

Peso ded reciphants + muestra (r) q645 F655 9652
Peso ded recipiants {or) G280 6280 G2E0
Peso de la muestra (or) 1365 13756 3372
Wodurmen {crn) 2114 2114 2114
Peso unitano suelto foim’) 1502 1598 1585
Pesn unianio sualto promedio i) 1594

PESO UNITARIO VARILLADO

IDEMNTIFICACICGN

DESCRIPCION Lind
1 2 i 4
Peso ded recipiente + muestra (or) qaaET 3400 9agd
Pesi died recighe e [Eey] G280 6280 G2BD
Peso de la muastra {or) 1587 1620 3604
Volurmen {crn) 2114 2114 2114
Pes0 LINATIO Compactads fem) 1697 1712 1705
Pes LNATo compactado promedio fg/m? 1705
OBSERVACIONES
1
i il )
Jarol K, Chrdova Chaver

ICEEMNEE R CIWEL
P N 3a8470
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I_I I|'|I|1'I.I.I-|:|I:

CONSULTGEOPAV

S.A.C

“Hilmtarrme Integrel de geoteonis, suslos g pasireentoes™

FLNC: 2O00EA 0T

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

GRAVEDAD ESPECIFICA (PESO ESPECIFICO) ¥ ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA AASHTO T-84, T-85)
LABORATORIO MECARNICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

TESIS : "Comparadon de concreto Fo 210 kghem2 anadends Siice Wireo [Fidus) reciclado en relacidn al concneto commnciaoml
jpara pasmenios rigoos Takia - Flor.”

MATERIAL  : &mna gruesa ING® RESF. MW
MUESTRA @ M-1 TECHICD P MLCG
CANTERA ! LaDabora FECHA : Now-23
SOLICITA @ &noreda Corenado Cespedes CODIGD : PAOM

DATOS DE LA MUESTRA

GRAVEDAD ESPECIFICA - AGREGADD FINO

A Peso matenal sahursdc supericnlmente soco en e ) (gn 3000 0.0

B Prso Irasco « agua (o] £53.5 TioFa. B

C Prso Irasco = agua + & fgrl 51.5 10058

8] Prso gl mainial + agua en o fasco (or) 278.1 2248

E W OILMEn 3 Mass « welumen oe wack = C-0 ema) 115.5 1150

F Prso de matorial seco en esufa (105°C) jgr) 2.7 255

G wolumen de masa = E - [ &- F ) [cm3) 110.2 110 PROMEDID
P ik | Base seca | = FIE 2553 2555 2.550
Pr il | Basp saheada | = AE 2557 2505 ZE03
Pr aparonie { Base seca ) = FIG FEM 2653 ZETH
s O absoncion = {4 - F]F)" 100 1.80 169 1.75

OESERVACIONES:

Jarod K Chrdova Chioer
IMCLERE D SRR
P T s
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th indecopi
CONSULTGEOPAY |

= S.A.C
"Sletema Integral de geoteonia, suslos y pavimeantos™
RUC: 20802407021

Realizado por:
GRANULOMETRIAS TOTALES Revisado por: MANUEL CASTRO
PARA CONCRETO Facha: Moviambre 9, 2023
Digaie: 01 (PATRON) Tamafo Maximo del Aride: 25 .,
Relacian enfre Ardas Refacian anfre Arénas Relacian anfre Gravas
brenas = 46 Parifias 1001 Grva@85mm = ()
GRAVA= 54 Parifias 0 Grava @25mm = 1{10
Enzavog de Grapylometriss Perciales de loz Materigles
e PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES
3" an" * 1% 1 g 12" " LL! Wi P16 | @530 ] w50 | 8100 | 9200 -
Asenia Amando Zapala 100 | 100 [ 100 ] 100 ] 00 [ 100 [ 100 | 00| w4 | Te [ 61| 42| [ 7 4 |29
Griva Amanda Zapala 100 ] 100 [ 100 [ 100 ] o0 | &1 | 4 1 i i [i 0 i [i 0] 748

Mezcla en porcentajes en base a la granulometria de los materiales

MATERIAL % 3" 2%" ko 15" 1" gt ] 1T | WA ] w4 W& ) P16 | A30 ] w50 | 010D | 02| MFH
At At Tipsida 46 | 48 45 46 | 46 | 46 46 | 46 | 46 | 43 6 | 28 19 12 3 2
G Ay 2t B4 ]| = 54 54 | 54 54 28 2 o o a a ] o a a

TOTALES 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 ] T4 46 | 46 | 43 3 | 2B 19 12 3 2 5.38

CURVA GRANULOMETRICA HORMIGON BOMBEABLE

00 - P
)
B £
T
B0
50 £
0
k|

o+

Corva ideal ACI

===8==-- Granulomeiria de la Mexda Tamices ASTM

— a=— Mezla Optima enlre Arenas s~ Mezda Optima enire Gravas

s Hia
INEEREERO T
G N 4G4TS
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RUC: 2080240702

il Indecopi

ANALISIS GRANULOMETRICO POR

TAMIZADO

MTC E 107, E 204 - ASTM D 432 - AASHTO T.11, T-27 ¥ T-BH

TESIS : [ C 21 m2 afadien chues | recic lado en N al COnCrito Conme
F Talara. Pas
MATERIAL  : Piodra chancada TECNICD I ML.G
CANTERA  : Ladehora ING® RESF. ooy
MUESTRA  : M1 HECHD FOR : ELG
UBICACION : Talra FECHA : Now-23
SOLICITA  : Anionells Cororado Crspedes CODIGD : PADIE
TAMIT ABERT. mwn WRET. PARLC WELT. AL AR HUSO AG-2 DESCRIPCKIN DE LA MUESTRA
T 177.800 FESO TOTAL - 50740 o
5 152500 PESO LAVADD - 50740 ar
5 127.000 PESD FIND - 50 o
I3 101600 % HUMEDAD [ FsH | Pss [ %Humedad
T 76.200 [ moon | 70ss | aax
21E £3.500 Ensayn Malla J200  P.5.Seco. P.S Lavada
Fa 50.800 [ oman | somn |
11E 36.100 100, 0 %, Grawa - 5.5 %
I~ 25.400 0.0 04 100.0 MHD - M |bemna - o %
aw 19050 40.9 289 51.1 5. W0 [%Fino - an %
T 12.700 a7 950 T MOOULD DE FIRURA - 743 %
EES 5.525 EX] EER] FE) 20-55  |EOUI. DE ARENA - %
¥4 4,760 0.4 [EE] al 1 CRAVEDAD ESPECIFICA:
7B 2,360 0.0 1000 oo 0.5 PE. Buk jBaza Sacal - 274 gion
L] 2000 FE. Bulk (Basa Salwoda] - 3754 goom’
216 1.180 0.0 1000 ao PE. Aparenin [Base Soca) - 2779  goom®
230 .60 0.0 1000 an [ - I.50% %
2 40 0.420
# 50 £.300 (OBSE RVACIONES:
2 B0 [XLE
F 100 D150
¥ 200 0075
- %300 | FONDD
Fine [ ]
TotaL ||
CURVA GRANULOMETRICA
" pigE oA L R b L2 Wi W e iR W R WA L]
bl L m :l I I j I 1 1
I - | 1 | | (] |
® [ ! L N |
B (RN | | [ | | I | [ |
) - -t i I | | { Il 1
7 T l R U R AR
§ - I . 11 | | . 11 |
7 @ BRI I | I I |
a RN | 14 | R I |
g L i 11 | | i | (| |
g m R L [ | 1 1 |
=] e 11 | [ [ |
B - 11 | | |- L1 |
- 4 A | I | | I | [ |
1o RN | I | [ I |
il 1 [ LI ! |
. g
5 1 El g a a
E 3 E % 2 g : : EEMEITUIE[II’III"I] g E E . E :
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“Sistema Integral de geoteonis, suvelos y pavimentos™

PESO ESPECIFICO ¥ ABSORCION DE LOS AGREGADOS

RORMA ARSHTO T84, TE5)

TESIS

: Comparadin d

ta Fio 210 kglem af da Sdice Wikneo {Fichus) red rlacion al conorein Comenoon ke rigides Te Fiura
MATERIAL : Piedra ch ING" RESF DL
CANTERA : Ladebora TECNICD M.E.G
MUESTRA : -1 HECHD POR ELG
LESCACHN FEL
SOLICITA  Antorella Cororado Cespedes OGO
LABORATORIO DE SUELOS ¥ CONCRETO
PESO ESPECIFICO ¥ ABSORCION (MTC E 206, NTP 400.021).
A Piso materal saturado superiicialmente seco [en aie ) gr) 1930 18870 ¥
B Peso maieral savwrado superfcialmente seca |en agua | igr 12630 1H0ED w
e Volumen de masa & wolumen de vacos = A8 (cm’) THID B850 o'
o Peso materal seco en estula | 105 °C o) QEER] 1ETED ¥
E Volumen de masa = C- | & - D) [om®) 7120 ET4.0 oo’ FROMEDIGD
Pe bulk [ Base seca | = DIC 2743 2718 grfcen’ 2.741
P bulk | Base saturads) = AT 2754 ZTES gricn’ 2.754
Pe Apareme | Base Seca | = DVE 2774 27 grica’ 2979
W die absorcdn = ({4 - 0}/ D0 100 ) oLdins 0585 % 0.50%

OBSERVACIONES

82
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S5.A.C

"Sistema Integral de geotecnia, suslos y pavimantos™
RUC: 20602407021

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

MTCE 203 - ASTMC 29 - ASSHTO T-19

TESIZ = “Camparacion de concrelo Fe 210 kglem? afnadienda Silce Viren (Fictus) reciclado en relacion al conerela convencional
para pavimertos rigicos Talara - Piura.

MATERIAL :  Piedra chancada TECMICO : M.C.G
CANTERA :  Ladebora ING® RESP.

MUESTRA L HECHO POR - ECG
LIBICACION : Talara FECHA - Mow.21
SOLICITHA - Artanells Coronada Cespedes CODIGD PAOO2

AGREGADO GRUESO TRITURADO

PESO UNITARIO SUELTO

IDENTIFICACION

DESCRIPCION Und.
1 2 3 4

Peso del recipiente + muesira (gr} 22148 22215 22063
Peso del recipiente (gr} T002 1002 1002
Peso de la muestra (gr} 15146 15213 15061
Wolumen {cm) 9457 8457 8457
Peso unitario suekto {kg/m®) 1602 1600 1503
Peso unitanio sueho promedio {kg/m®) 1601

PESO UNITARIO VARILLADO

IDENTIFICACION

DESCRIPCION Und.
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra [ar) 23139 23179 23218
Peso del recipiente (gr} To0E 1002 1002
Peso de la muestra (gr} 16137 16177 16216
hamgn. icm’) 9457 2457 5T
Peso unitario compactado {kg'm’) 1706 171 1715
Peso unitanio compactado promedio 1kg"rn:] 111
OBSERVACIONES
—

Jarol B, Chrdova Chirer
CRERMEE Dy Crvy,
CIP B 345470

83



’?{E, 1] leco| LABORATORIC DE HORMIGONES DISERO DE HORMIGON PATROM
i - E DNSU LTE EE FLAE %] ENSAYD DE MATERIALES CALCULO, CORRECCION POR HUMEDADES ¥ AJUSTES
e " MATERALES % Parhzigaciin % da Disia PROCEDENCM
WMol Cemenlo Tipe | 100,00
Canfidad du camenta on pasta: 31 Kp Cormserisnin
DSEND: 01 (PFATRON) Canicad di apua en pasia 184 Lis Arkin
TIPG DosIE o dismindude:  20% Fine Msena grsesa 100,00 46.00 Cantera La Debora
MEZCLA : 210 KGICM2 Aradid 460 % Grawa TRITURADS 84,75 195 mm. 100.00 54.00 Cantera La Dabora
Fecha de Enstye 15-Moviembre-2023 Gans:  540% i
Marcs de cilindro ¢ LD=D01 - LD-006 Vipdurmen de gasia @ 0309 m?
Woliimes de apregades - LB m? Agua 100,00 100 Paofable Sullama
Fdackén o c+ade) [BES) © 0.644
Rldghin abes ek |0 v gidad | 0.644 At
Wi e . Misa pay Entayo Masadi
WMATERIALES w. | umnen | BeTeasEn ";::;:i E:I.::;ﬁ i T slasin uir J;::a::u P— - ;u"m e e
 bipim'} {Hg| | Haglar® | i+ Likie {Lis) iKg i Myl ! [Hghe? |
Camanto Tipo | K. 301 4314 3150 4.214 Jo7
Anna gruesa 2.5 K. g7 11.677 2603 0.80 1.32 042 0.05 11.530 44
Grava TRITURADS 84,75 -19.5mm. | 7.44 K. 1027 14,379 2754 0.40 1.40 1.00 0.14 14.238 - 1048
Agua K. 154 2713 100 = 2.903 198
o Fgne’ - R e e me e T T T
Masa Unilaria 2345 T T e sl DT T - . -
O | Hara @ 15H10 RESULTADOS Disaibo Linitarin
Revanimianto :
Pérdida ts Revanimignts TIEWPO | Rev. om Resullade Tamparaturs dal hormigon :
B imin - % de Adrs madioo an o) Hormigin -
15min Peea volumelics da g mazela :
A0 min Volumen de la Mezcla de Hommigdn (Ensapa) : 1372 dw'
Vioduman comegido ds I3 Mazcla de Hormgde (Ensapa) : 1372 de?
Facior de comecciin da Is mazcla © 12,83
7}
FAB. CILINDROS+VIDRIO VITELSA 5-10-15 TP N° 345479 patron

84




CONSULTGEOPAV

"Bistama Integrel de GEotscniE, EuElos U pavimentos”
P SO0OE40F0E

[i ndacopi

LABORATORIO DE HORMIGOMNES
ENSAY( DE MATERIALES

DISEND DE HORMIGON PATRON

CALCULD, CORRECCION POR HUMEDADES ¥ AJUSTES

MATERIALES 5 Purticigecitn | % o Diseda FROCEDENCM
Maeeial Cemento Tipe | 100.00
Carvidad du camanta o pasta : 1 Kg Caatunlanitic
DISEND: 02 Canfided dwapuaenpasia: 184 Lis Auidn Bllice vilren 5.00 2.30
TIPD : DOSES 02 (+5% Silice Viteo) Aisn Inecdusichs - 0% Fine Asena grisssa 4500 43.70 Cantera La Dabora
MEZCLA : 21D KGICM2 BAriih ! S6.0 % Grava TRITURADU @4, 73 -19.3 mm. 100.00 54.00 Cantera La Debora
Fecha de Enstys :  15-Noviembre-2023 Gues:  540% e
Manes de cilirdro @ LDS-001 - LDS-D0E Velurwn degasin : D310 @?
Volirves du agregades - DUE30 m Augua 100.00 100 Paotable Siillana
Rudicién ale+ade) [BES) 0.645
Rulagkn wjesaee) [Cormegida) | 0.645 At
Wacka e . Masa pam Ensayo Masidu
MATERIALES . UNIDAD '}“;';;m“ H;::;:i gl.::dﬁ?i hd;:l:::m 7“""1’_1“""5"' n:_a:u A;:‘.::L — = :h"m Hul D:'::::'
[ Kpim') {HKal | Mgl | [E3] Lisne [Lis]) k) K | Kghm |
Cemanlo Tipe | K. 301 4.4 350  ———— 4.214 7
Silize Vitrao Kg 40 0.556 2500 0.556 H
Anana gruesa 2.5 Kg. ThS 108835 2603 .40 132 042 0.05 10,850 B0
Grava TRITURADA D4, 75 -19.5mm. | 744 Kg. 1027 14.375 2754 040 140 1.00 014 14.233 1048
Agua K. 154 LTI g | et | 2003 198
T Ky’ T - - - . — I S — =
Masa Unilasia 2247 e LTI -
DT Hara : 15H10 RESULTADOS Diserio Linitavio
Rewvanimianto :
Perdida de Revenimiento TIEMFO | Rew. o Ragulee Temparalura dal hormigdn ;
5 min - % de Alre madido an e Homigdn
15min Pega voluméinco da fa mezcla ©
A0 min Volumen ds (s Mezcla de Hommigde (Ensapo) 0 13.72 do?
Voluman comagole de i3 Mazola de Hormigde (Ensapo) : 13.72 dn?
Facfor de cameccidn da (s mezcla T2.69

F&B. CILINDROS+VIDRIO VITELSA 5-10-15

LTl FOF PP

85

CORCRETO+VIDRIO 5%




FrlC, 2OOZA070

NSULTGEOPAV

 <&&tonsuLts

8.A.C

"Bisinma integral de geotscnis, suelos y pavimenice®

Ul indecapi

LABORATORIO DE HORMIGOMNES
ENSAYD DE MATERIALES

DISEND DE HORMIGON PATROMN

CALCULD, CORRECCION POR HUMEDADES ¥ AJUSTES

MATERMLES

FAB. CILINDROS+VIDRIO MITELSA 5-10-15

86

% Parficigacién | % da Dis e PROCEDENCM
Wil Cemnenilo Tipo | 10000
Carviidad 4 pEBENL & pasiE 1 Ky Caarunlanis
DISEND: 03 Carvidad 4 apua en pasis 154 Lis Arbd Silice witreo 1000 4 80
TIPQ : DOSIS 03 |+10% Silice Vilreo) s Iracluigds : 20% Fing: HArena grstaa 8000 41.40 Cantera La Dabora
MEZCLA : 21DEGICM2 Apadd ! 460 % Grawa TRITURADS 84,73 19.9 mm. 100.00 54.00 Cantara La Dabora
Fecha de Ensayo :  15-Noviembre-2023 Guns: 50T e
Marca de cilindro : LDV-00 - LOV-00& Voluren depasia: 0310 m”
Wolimes de apregades . 0UE30 m? Rgua 100.00 100 Pafable Sullana
Fadacin ale+ad) [BE5) 0.645
Rulacin ablesads) [Comegidal 0.B45 Ak e
Wi e . Misa pata Emidyo Masad
MATERIALES VE. UHIDAD D“;';;“‘"‘“ -;::;:a E:::'iti jrter “""‘:’_‘I“'m“ H;:u J;::a::n PR — ""_:‘:';:;" D;‘::::"
{ Kpi'} {Hal | Hgha' | [+ Lizre (L) (Kg) Hag | Hghv |
Cermento Tipa | K. 301 4314 3150 e 4.214 a7
Silice vilrao K 7 1.112 2500 1.112 E1
Arana gruesa 202 Kg. T44 10417 2603 .40 1.32 042 0.04 10.374 758
Grava TRITURADA @4 TE-195mm. | 743 K. 1027 14.375 2784 040 140 1.00 014 14.233 - 1048
[ K- 184 1716 00 | | 2801 196
ot § Fnlpars Fgim* T i .- - . e e e e e T T T
Masa Unilarna 345 - e mmm meme mmm mme T — . S .
Ol A Hara: 13H10 RESULTADOS Digefro Unitario
Rewvenimianto :
Perdida e Revanimiento TIEMPD | Rew. o Regullade Temparatura dal hommigon
5 min - % e Aire madido an e Hommigon ©
15min Peseo volumétnce da (s mezcla
A0 min Volumen ds (s Mezeola de Hommigdn (Ensapo) @ 1372 de?
Volwman comegido o (8 Mazela de Hormigdn (Ensapo) : 1372 de
Facfor de cameccian da (s mazcla © 72.69
-

Jared K, Chrdova Chéver
ENOERNIERD Crvie
CIF N Sasazg

CONCRETO+VIDRID 10%
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ﬁi CONSULTGEOPAV

"Simtema integrsl de gectsons, suslos y§ BavimeEntos”

LABORATORIO DE HORMIGOMES
ENSAY(D DE MATERIALES

DISEMD DE HORMIGON PATROM

CALCULD, CORRECCION POR HUMEDADES ¥ AJUSTES

MATERIALES 5 Parfitigécitn | K da Diseis PROCEDENGMA
Wl Cemeniin Tipo | 100.00
Canidad i eamanba en pasia : 1 Ky Ciranianie
DISEND: 4 Canfded deapuaen pasta: 184 Lis Aridn Silice witrea 1500 &80
TIPD : DIOSIS 04 (#15% Silice Vilreo) s Ircdusichs 20% Fine Hruna greesa 500 3910 Cantera La Dabora
MEZCLA : MMDKGICM2 Arani 460 % Growa TRITURADA &4, 74 -15.5 mm. 100,00 54.00 Canbera La Dabora
Fecha de Enssyo :  15-Noviembre-2023 s SAD% -
Mants de cilindra | LDF-001 - LOF-00E Velumen degasin: L3100
Volumes de apregades :  0UES0 m? Rugua 10000 100 Pofable Sullana
Readacién ale+ane) [BE5) : 0.645
Relagiin abesase) |0 omegia : D.645 Adithies
Wik b ) Misa pata Eraayn Masadi
WATERIALES V. UHIDAD '}“":';;"'5“ "EI::::' g::::i;i jartr """”;’_’I“""ﬁ“ H:_i:u A::‘;a::d. PR — o D:'D:‘::r'
e 1K L i+ Lisre (Lis) (kg Ha) | Hgh |
Cemeanto Tipo | K. 3 4314 3150 4.214 aor
Silice vilrao Kg 119 1,667 2500 1.667 122
Arana griesa 2.82 K. iix) §.E18 2603 .40 132 042 0.04 9.797 T
Grava TRITURADA @ TE-1895mm. | 744 K. 1027 14375 2754 040 140 1.00 0.14 14.233 - 1048
Agua K. 184 2116 1000 il = 2.899 198
x {Inilarls Ky - — - — — =
Masa Urilara 344 - o — S T e — . .
CSiaiE Hara : 15H10 RESULTADOS Disarba Unitario
FRevanimianto :
Pérdida e Revenimissnto TIEMRD | Rew. om Regulladt Tamparaiura oal hormigdn :
B min % de Alrs madioc an & Hormigon ©
15min Pego volumélicn do i5 mazcla :
30 min Volumsn de ls Mezcls de Hommgon (Ensapa) @ 12.72 dee?
Vidumean comeqile de la Mezcla de Hommgon (Ensapo) ;. 13.72 de?
Facfor de corectiin da (5 mazela T2.83
7}
Jarod K, Chrdova Chiver
L o T R T
FAB. CILINDROS=VIDRIO VITELSA 5-10-15 L=l o REE CONCRETOHVIDRED 15%
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“Hlimim s inbegeel ds geoisanin, seslos g el o
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
TESES ST e Eoferetn P 210 khen® anadoed o Shes Ve (PRI roasclads s rdasion ol Coniraln oorrean ol parn pismannes s Talin - Pas NG BESP. : DLV
HSERD o1 [PATRON) TECHICG  : MCG
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO - NORMA MTC E 704 - ASTM C 39 - AASHTO T 22
EDAD = T Dias
fo= 210 kgiem®
Fecha Leciura L= Firma Panivianom = Resivienca = Fromed Pasiniancm
nn.:m. “".‘,"“ TEOoE REFRENTADa| P - E tmtgs | tesligo Iestiga |p:‘:| Cinanis Renvescim ;::.:_: & lnntigas Cxperacs Condcun
(=] fem Gkglom') Do) Cbisnido % =
"\-h;&::‘l.’:dﬂ 15-Hiw 2w 13 1R8D B Wl 011 IEn : 210 a0 4 T ma Cumyis
2 (v id 18 Hyw 2w 13 1x9zy 33419 ] 3ET 210 1 |
PFimero de prushas inj i 2 TIFOS DE ROTURA
Suma dialares : =3 Eaguetreaa Tipe o Fallas on clindro
Promedio (xpi ! 187 - - - I
r [aglem® | 167 F".__ - i ;
Wi o E s b e ) E 161 Bl N, E 3 " H i
Curwaincasn Extindar giom’) ! 119 E i ; r : B
[ — ] L4 ¥ - - 3 H
Coulicmmin dn Variackin %) FCES = 4 ‘
Rersrsmeris Promadic fgice] 167
Rarscstmecis Expeciicads Hghom'| I T

SR M JagaTD
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

p— CEMEansinn te conesein Fo 210 kgem? anadensdo SEce Wros (Fiois] recclads o miasion ol CORCren Oofmescon ol Bam posimames gaes Talam - P aimeae i RO
HSERID 02 [+ 5% SLICE WTRED) TECHNICD : MCG
RESISTEMCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO - NORMA MTC E 704 - ASTM C 39 - AASHTO T 22
EDAD = T Dias
o= 210 kgiem’
Fecha Leciurs Didrmesrs [ Arwa Rasimiancs Slump Rusisionca = Fromediz | Besistancs
¥ "'h"."' "-’.‘.'" TP oE RErRINTADal N = - [ ianlign Iestiga pugl Disaite Paiviencin ;:;ﬁ_;i & lustigas ——— Comdmn
jzemi ey 5L ] Sbienes = x
L5 307 Arzotued s da 15K F2-Maw 117 11Em e | ] hLl] S 210 21 4 .
ke = =1 mo o Curmpla
z D50 18 Hyw Z2-Mow 171 1zz3e 3009 B0 184 1uz 210 22 s
Fusrmars de prustun inl | ) TIFOS DE ROTURA
LI o . E s Eaguarmas Tips de Fallas on cilindra
Promedin (xp) . 127 £ "
= = - B =
3 e’y | __1m= W L ' — E
o by} 88 i 1IN : : :
= g - H ]
o Extdredar fagiom’l ! a4a E i ] f H B
[ —— I 1mn = = - - g
ol icmmin dn Variscidn () e - - - - -
Rrscstmncis Promadic fogicm’} : 1310
Rarscstmecis Expaciicsda (Kghon'] T I
. |
-
Sl
Jarol K, Chrdova Chinrer
EERIE P E POy iy
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

p— COMEAEnn de Cofen Fio 210 kjom? anadiendo SEce Ve (Fiens] recsclids on raasion ol Concreln comencional Barm pavima mos igdos Talan - Pura®

ING. RESF. : DOV

DISERD 03 |+ #0 SILICE VITRED TECHICD  : MOG

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO - NORMA MTC E 704 - ASTM C 39 - AASHTO T 22

EDAD = 7 Dias
fce 210 kgiem®
Facha Lecium Cudrmarirc: Furea nom Prermasd
Prushas Rugeteo Pasivianom Slump Resisie = T L. Rasiviarcm e
=3 - Teaoe Reremramal L f— - - orige | iesiign imsbiga Lpulg] Disafis Ranvianom e i=sf=ir} & lastigas Cupersds
=l e ghom') glem®) Clbisnido = =
i o 5 = . Uz 2
[P35 Al-;utrd::da 5 Hox T2-Mow 127 1T Ty ] (] = k 210 77 4 7.4 ImD o
2 [y aog 18 Ko frr R e 1m 183 0.0 B30 e auz 210 28 [
T
Fimero de prusbas in) 1 E TIFDS DE ROTURA
0
S uma daaa ke =3 Esguarrias Tips e Fallas en clindra
Promedio (xpi I 181 == - J— ]
- = & = |
L gy [ % H — | 3
= HE—— - 1% 1 P 5
Gegem’l i 3 5 0 s H
Curvwiscadn Extindsr (iglom’) . 118 - ] E 2 B
\erisnca | 1 - B 3 -
Coelcmnie &n Varscién (&) v om - " F
1
Rt s Promadic foghcr} . 181
Farsrsdmnc s Ewpecizada (hglor') ! T

- &
- ,‘r
e rv. |
g

----- i':_f_i - --:].m[_;—;
ECLE FE RO T
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CONSULTGEOPAV |

S5.A.0
TEE A es Inbsge sl e geoisaonia, seslos g ey imesndoes T
PRI BOHREREA LY (5] *
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
TESIS "CaTEainCnn e Loferetn F'e 210 ks anadendo Sloo W [Fiolis) recclads o mdacnn ol (oD toeeoonil parn [rsmanes igaos - Takinm - Pl NG, RESF. : OOV
DISERD M |+ 15% SILICE VITREC TECHNICD  : MCG

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO - NORMA MTC E 704 - ASTM C 39 - AASHTO T 22

EDAD = T Dias
[ 210 kgicm®
Fucha Laciues Didrmairs | A
- e Rasiniancs Siump Runixienzm = RODE Promedi Rasiniancs . -
I_u- = TEooE RerRenTaal L N - e g tmslign instiga L pulgl Disafis Ramvienoim TR & lnstigas Exporads ande
jzm ferms pETo] feghoer’y Gbenitn % x
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Cantera La Débora

DE VA
PROYECTO : BUSQUEDA CATASTRAL
UBICACION CON COORDENADAS UTM WGS84
SOLICITANTE : TOBIAS DESIDERIO MURGA PASTOR
UBICACION : LA DEBORA - CARRETERA TALARA-PIURA

UBICACION POLITICA:

La ubicacion politica del terreno es la siguiente:

Departamento: Piura.
Provincia - Talara.
Distrito : Parinas.

LINDEROS Y MEDIDAS PERIMETRICAS:

El lote de terreno tiene forma irregular y cada vértice esta representado por una
letra.

POR EL LADO NORTE: Con terrenos eriazos, con los siguientes vértices: A-B
con una longitud de 725.98 ml, B-C con una longitud de

417.86 ml y C-D con una longitud de 1161.71 ml.
POR EL LADO SUR: Con temrenos eriazos, con los siguientes veértices E-F
con una longitud de 1850.93 ml.

POR EL LADO ESTE: Con la carretera Panamericana, con los siguientes
vértices: A-F con una longitud 2200.09 m.

POR EL LADO QESTE:  Con terrenos eriazos, con los siguientes vertices D-
E con una longitud de 2596.70 ml.

AREA Y PERIMETRO:

Area :4,577,112.69 m2

Perimetro  :8953.27 ml
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CUADRO DE COORDENADAS

Los vértices del lote tienen las siguientes coordenadas, las mismas q estan
referidas al sistema UTM WGS-84

SISTEMA DE COORDENADAS UTM WGS 84 ZONA 17 SUR
VERTICE] LADO | DISTANCIA | ANG. INTERNO ESTE (X) NORTE (Y)
A A-B 72598 268"18's" 480510.8110 | 9492275.3397
8 | B-C 417.86 94'8"12" 480080.2800 | 9491690.8000
¢ | ¢c-p| newLn 265'9'29° 479726.8300 | 9491913.6900
D | D-E | 2596.70 27337°41° 479026.4300 | 9490986.8600
E E-F | 185093 265'56'9" 481193.0275¢9389555.5290
F F-A | 2200.09 272'50°25" 482320.1700 | 9491023.6900
|  T0TAL 8953.27 1440°01"
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PLANO DE UBICACION

EICALA: 17200

LEYEMDA
VERTICE POLIGOND 0]
FPERIMETRO —
POLIGOND w
L

HORTE MAGKETICO

[ 4 & 17 %

| e e

ESCALA GRAFICA

EL FREDIO 5E ENCUENTRA UBICADD FARALELD A LA
CARRETERA TALARA - PFIURA, MARGEM DERECHO; A LA
ALTURA DEL PEAJE TALARA - COMUNIDAD LA DEEDRA

NOTAS:

1.- El lavantamlento perimetrico del predio fue realizada con o metodo por
radlaclon, @l squipe ufllizado fue une ecimolon foial marca LEYCA
modalo T3-08 preciolon 17,

2.- El plano scin slsborado cobre una carfografis bacs.

4.~ El modo de caloulo para el Area ec oartesiano y con Wo 3 34.

TOBIAS DESIDERID MURGA PASTOR
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radiscion, of cquipo utiizado fuo una estcon totsl marca LEYCA
[ ramm ] 7 LE | modelo TS-06 prosicion 17,
2. El plano osta slaborade sobre una cartografia baso.
3.- El modo do calculo para of drea os cartosiano y con WGS B4,
n i 1 ! \ ! Ln

PLANO PERIMETRICO

ESCALA: 1/200 LEYENDA TOBLAS DESIDERID MURGA PASTOR
MERTICE P I 0HD @ '[I_:J_E 1?_15 " == e ——
TRe — ESCALA GRAFICA _';-"“"""‘
POLIGONG LA e
MORTE MAGNETICO = l___|'“mr P-01
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