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Resumen

Dada la creciente demanda de infraestructuras viales, muchas investigaciones han
centrado su estudio en la obtencion de nuevas alternativas que permitan mejorar la
conservacion de las estructuras, generando de esta manera mayores beneficios

econdémicos y sociales en la poblacion.

Para la preservacion de redes viales a largo plazo, surge como una de las alternativas la
estabilizacion de taludes, siendo necesario su aplicacion en redes accidentadas, como es
el caso de nuestra area de estudio. Asimismo, dadas las tendencias actuales, es usual la
adicion de materiales en la estabilizacion de estructuras, como alternativas para mejorar
su durabilidad y resistencia, por lo que, en la presente investigacion, se pretende
identificar los niveles de influencia de la aplicacion de fibras de polipropileno sobre las
propiedades mecanicas del shotcrete para estabilizacién de taludes en la ciudad de

Cutervo.

Para lograr el objetivo de la presente investigacion se evaluara la adicion de porcentajes
de macrofibras y microfibras de polipropileno sobre el shotcrete, para estabilizacion de
taludes en la ciudad de Cutervo, hasta obtener los niveles éptimos de resistencia. Para la
medicién de la influencia del material pléastico sobre las propiedades mecénicas del
concreto lanzado, se hara uso de ensayos de laboratorio, mediante la elaboracion de 144
testigos de concreto lanzado. Asimismo, se recopilard una muestra significativa del tipo
de suelo para la aplicacion de taludes, con la finalidad de realizar un estudio de su

geotecnia.

Palabras clave: Polipropileno, concreto lanzado, estabilizacion, taludes.
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Abstract

Given the growing demand for road infrastructures, many researches have focused
their studies on the search for alternatives to improve the preservation of structures, thus

generating greater economic and social benefits for the population.

For the long-term preservation of road networks, slope stabilization has emerged as
one of the alternatives, being necessary its application in rough networks, as is the case
of our study area. Likewise, given the current trends, it is usual to add materials in the
stabilization of structures, as alternatives to improve their durability and resistance.
Therefore, in the present research, we intend to identify the levels of influence of the
application of polypropylene fibers on the mechanical properties of shotcrete for slope

stabilization in the city of Cutervo.

To achieve the objective of this research, the addition of percentages of polypropylene
macro and microfibers on shotcrete for slope stabilization in the city of Cutervo will be
evaluated until the optimum levels of strength and cohesion are obtained. To measure the
influence of the plastic material on the mechanical properties of the shotcrete, laboratory
tests will be carried out by means of the elaboration of 144 shotcrete cores. Likewise, a
significant sample of the type of soil for the application of slopes will be collected in

order to carry out a geotechnical study.

Keywords: Polypropylene, shotcrete, stabilization, slopes.
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Introduccion

La masificacion de redes viales, y la necesidad de su mantenimiento, han originado
que la estabilizacién de taludes sea, en ocasiones, el centro de estudio para la

conservacion de la infraestructura.

Como lo menciona [1], “tanto por el aspecto econdémico, como por los efectos
derivados de su falla, los taludes constituyen hoy una de las estructuras de ingenieria que
demandan mayor estudio por los profesionales”. Es decir, desde un punto de vista
econdémico, rebajar un talud hasta alcanzar su estabilidad, conllevaria a un esfuerzo
econdémico demasiado costoso, mientras que, en lo social, las fallas ocasionadas por los
taludes pueden tener consecuencias catastroficas, como son las pérdidas humanas y/o
dafos sociales importantes (interrupcion de las vias de comunicacion, dafios a las

estructuras viales, entre otras).

A nivel internacional, ya son varios paises en Europa que vienen utilizando las fibras
sintéticas para el revestimiento y estabilidad en la construccion de estructuras complejas,
tal es el caso de Espafa, que ha aplicado el material sintético en tdneles ferroviarios de
alta velocidad, taneles de carreteras, tineles de mina y tuneles hidraulicos [2].

Por otro lado, el uso de productos derivados del plastico es inevitable, dado su
importancia social y econdémica, sin embargo; la contaminacién que genera es
preocupante, por lo que surge la necesidad de motivar el reciclaje, y su posterior estudio

de reutilizacion en el rubro de la ingenieria civil.

La necesidad de reutilizacion es inminente, dado que, en el Per(, existen estudios del
Ministerio del Ambiente, que manifiestan que, en promedio, el uso de plastico por cada
ciudadano es de 30 kilos, lo que perjudica la calidad de vida, producido por la

contaminacién ambiental.

A nivel local, como lo menciona [3], en la Region Cajamarca, los deslizamientos,
caidas de rocas y derrumbes, hundimientos y vuelcos, son usuales en la region norte de
Celendin, al sur de Chota, entre Cutervo y Tacabamba, y todos ellos generalmente forman
parte de rocas calcéreas. Los vuelcos estan relacionados a taludes con una gran caida de

rocas o derrumbes, y en muchos casos, en forma combinada.

Esta situacion de vulnerabilidad en la region ocasiona muchas veces problemas de

comunicacion entre las regiones, mas aun en epocas climatolégicamente complicadas.
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Asimismo, el dafio que sufren las estructuras viales ocasiona perjuicios econémicos, que

conlleva mayores costos de mantenimiento.

De esta manera, la estabilizacion de taludes en zonas accidentadas surge como una
necesidad al momento de la construccion de redes viales, siendo importante analizar sus
caracteristicas y propiedades, y mas aun, buscar alternativas que conlleven a generar una

mejor estabilidad a partir de los materiales utilizados para dicho fin.

La aplicacion de materiales sintéticos tiene como finalidad primordial la disminucion
de fisuras en las estructuras construidas, pero, ademas la motivacion de reutilizacion de

productos plasticos que conlleven a la mitigacion de la contaminacion ambiental.

En este contexto, surge como necesidad realizar un estudio del uso de materiales
reciclados (polipropileno) como aditivos para mejorar las propiedades fisicas del
shotcrete en la estabilizacion de taludes. Coincide [4], al mencionar que, “el estudio de
métodos de estabilizacion de taludes con materiales no convencionales es muy importante
en la Ingenieria Civil ya que con estos disefios se pueden investigar nuevos materiales o
darle un adecuado uso a uno ya existente, asimismo; puede ser aplicado en zonas con
bajos recursos econdmicos, lo cual se convierte en una solucion muy importante dentro

de una comunidad”.

La presente investigacion experimental plante6 la siguiente formulacion de problema;
¢Como influye la incorporacion de macrofibras y microfibras de polipropileno reciclado
en la resistencia del shotcrete para estabilizacion de taludes en el tramo de la carretera

Cutervo — Cochabamba?

De demostrarse la influencia positiva de las fibras de polipropileno en esta
investigacion, se justificaria econémicamente su aplicacion en comunidades o zonas con
reducidos presupuestos publicos, dado el bajo costo del material reciclado. Con respecto
a la justificacion ambiental, la reutilizacion del material plastico se estaria contribuyendo
con la sostenibilidad de la ciudad. Asimismo, con respecto a la justificacion teorica se
estaria motivando al estudio de nuevas alternativas que permitan disminuir el uso del

plastico y/o a reutilizarlo de manera positiva en la sociedad.

Con la presente investigacion se generaria mayor conocimiento acerca de la
reutilizacion de la materia plastica en el campo de la ingenieria civil y ambiental.

Asimismo, motivaria al estudio de mayores alternativas de reutilizacion y reciclaje.



25

De demostrarse que la aplicacion de fibras de polipropileno como un agregado en el
shotcrete para estabilizacion de taludes, influye de manera positiva en la estabilizacion de
taludes, conllevaria a que su aplicacion disminuya los costos de mantenimiento de

infraestructura vial.

Por otro lado, se estaria motivando en la ciudad de Cutervo el desarrollo de la actividad
econdmica de reciclaje, influenciado por la demanda en proyectos de infraestructura, asi
como la aplicacion de fibras de polipropileno reciclado como aditivo al concreto lanzado

en estabilizacion de taludes en el tramo de la carretera Cutervo — Cochabamba.

La investigacion experimental tiene como objetivo; analizar la resistencia del shotcrete
adicionando microfibras y macrofibras de polipropileno, para la aplicacion en
estabilizacion de taludes en el tramo de la carretera Cutervo — Cochabamba, departamento
de Cajamarca. Ademas, para ello se establecid objetivos especificos tales como:
Clasificar las fibras de polipropileno reciclado en microfibras y macrofibras, teniendo en
cuenta; sus didmetros, longitudes, caracteristicas fisicas y proporcion a ser utilizada.
Determinar el analisis granulométrico de los agregados a emplear en la mezcla de
shotcrete y ensayos determinados a la muestra de suelo de talud. Disefiar la mezcla patrén
de shotcrete, con una resistencia a la compresion de 280 Kg/cm?. Disefiar una mezcla del
shotcrete con porcentajes distintos de microfibras (0,15 %) y macrofibras (0,5 %, 1 %,
1,5 %) de polipropileno. Comparar las propiedades mecéanicas de resistencia de la mezcla
patron de shotcrete, y el disefio de mezcla de shotcrete incorporado con distintos
porcentajes de microfibras y macrofibras de polipropileno mediante ensayos de
resistencia a compresion, traccion, flexion y densidad. Determinar el porcentaje éptimo
de fibras de polipropileno para su aplicacion en estabilizacién de taludes en el tramo de
la carretera Cutervo — Cochabamba, y su cumplimiento con la Norma CE. 020, MTC y la
resistencia planteada. Determinar el factor de seguridad Optimo mediante el método
Bishop para estabilizacion de taludes, utilizando el porcentaje 6ptimo de microfibras y
macrofibas de polipropileno y muestra patrén, realizando ensayo de Corte Directo y

analisis granulométricos.
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Revision de Literatura

Antecedentes de Problema

Antecedentes Internacionales

En la investigacion hecha por [5], inquirid las relaciones constitutivas de traccion de
edad temprana para acero y concreto reforzado con fibra de polipropileno en la ciudad de
Hyderabad — India, las pruebas de fractura en edades tempranas se llevaron a cabo en
vigas de concreto con acero discreto, macro polipropileno y mezclas de macro y
microfibras de polipropileno. Se investigd el comportamiento de fractura con
envejecimiento de la matriz de concreto que contuvo 0,66% de fraccion volumétrica de
fibras a los 1, 3, 7 y 28 dias de edad. La relacion entre grietas por tension cohesiva
multilineal dependiente de la edad y el mddulo de elasticidad del material compuesto
reforzado con fibra se obtuvo a partir de las respuestas de fractura medidas. La forma
multilineal genérica de la relacion esfuerzo deformacion (o-w), capturd las variaciones
dependientes de la edad en la tension con apertura de grietas asociadas con el
ablandamiento inicial y el endurecimiento producido por las fibras. Las relaciones
determinadas a partir de las respuestas a la fractura indicaron que todos los tipos de fibras
ensayadas aumentaron significativamente la resistencia a la traccion del concreto a edad
de un 1 dia. Las respuestas de resistencia de los concretos reforzados con polipropileno
aumentaron con la edad y hubo un aumento constante de la energia de fractura con la
edad. Las mezclas de micro y macro fibras de polipropileno exhibieron una mayor
resistencia a la propagacién de grietas y a la extraccion de fibras en comparacién con las

macro fibras de polipropileno por si solas.

En la investigacion realizada por [6], en Erbil, Region del Kurdistan, Iraqg; se
estudiaron dos configuraciones de PCM. Los nombres comerciales de estos articulos
incluyen Sika MonoTop®- 620, un compuesto de reparacion de estructuras de concreto,
y DCP Cemfix 2CS, un adhesivo utilizado ocasionalmente para fijar baldosas a
subestructuras de concreto. Utilizando tres proporciones diferentes de agua/aglutinante,
se examind el impacto de la fibra de polipropileno en divisiones de volumen de 0, 0,5,
0,75y 1%. En total habia 24 mezclas diferentes. Se midio la resistencia a la compresion,

la resistencia a la flexion y la resistencia a la adherencia del material. Se utilizaron las
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técnicas de ensayo Slant-Shear y Pull-off para medir la fuerza de union de cada
combinacion. Existio una notable correlacion, de alrededor del 85%, entre los resultados
de resistencia de la union conseguidos en los ensayos de cizalladura y de extraccion.
Ademas, la resistencia a la adhesion estaba inversamente correlacionada con las
resistencias a la compresion y a la flexion del material, con correlaciones respectivas del
95% y el 86% para el cizallamiento y del 80% y el 76% para el pull-off, con el
complemento de fibras recicladas de polipropileno.

En la investigacion realizada por [7], en la regidon de Erode, ciudad de la India; se
centré en los resultados experimentales del concreto autocompactante (HAC) con
residuos de marmol como sustituto parcial del arido fino y fibra reciclada de polipropileno
como ingrediente adicional. Como resultado, se produjo un concreto con residuos de
marmol utilizando tres sustituciones de 20%, 30% y 40% en el agregado fino natural. La
resistencia a la flexion y a la traccion del HAC se incrementd afiadiendo fibra de
polipropileno en una proporcion constante del 0,4%. A los 7'y 28 dias después del curado,
se examind la resistencia total del concreto curado. También se evalu6 la trabajabilidad
del nuevo concreto. La mejor resistencia a la compresion la produjeron los residuos de
marmol sustituidos hasta el 20% por el agregado fino, mientras que los residuos de
marmol sustituidos hasta el 40% por el agregado fino presentaron un aspecto fresco
satisfactorio. Los resultados de los ensayos de concreto sugirieron que los residuos de

marmol pueden utilizarse en lugar de parte del arido fino.

En la investigacion realizada por [8], en la Universidad del Sur de California, Estados
Unidos, examinaron como mejorar las caracteristicas mecanicas de las construcciones de
concreto mediante la integracién de SUM. Se dividi6 el material de los EPI entre cinco
tipos de mezcla tras cortar primero el hilo interior del alambre de la nariz y las orejeras.
En las pruebas, que se concentraron en UCS, STS, FS y PV, los EPI se afiadieron en
volumen al 0%, 1%, 1,5%, 2,0% y 2,5%. Estas pruebas pretendian identificar la
consistencia general del concreto y evaluar la mejora de sus caracteristicas mecanicas.
Los resultados demostraron que la adicion de EPI mejoro el rendimiento general y las
caracteristicas de resistencia de las muestras de concreto. A partir del 2%, el patrén de

intensidad creciente comenzo a disminuir. Los resultados revelaron que, con un 2% de
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PPE dptimo, la introduccion de fibras de PPE aument6 la UCS en un 9,4%. Por otra parte,

las fibras PPE son esenciales para determinar el STS y el FS del refuerzo del concreto.

En la investigacion ejecutada por [9], realiz6 un articulo comparativo de las
propiedades de durabilidad de los materiales compuestos de cemento de ingenieria con
fibra de polipropileno y fibra de vidrio en la ciudad de Coimbatore — India, se investigd
las caracteristicas de durabilidad de los Composites Cementosos de Ingenieria (ECC) con
diversas fibras como polipropileno y vidrio con el fin de desarrollar materiales
compuestos con alta resistencia a la fisuracion. Los ECC ofrecieron un gran potencial
para las infraestructuras civiles duraderas debido a su alta capacidad de tension y al ancho
controlado de las microfisuras. En este estudio, se variaron las fracciones de volumen de
fibra (0,5%, 1%, 1,5% y 2%) tanto de fibras de polipropileno como de vidrio, y medidas
de durabilidad como un ensayo rapido de penetracién de cloruro, sorptividad, absorcion
de agua, ataque de acidos y ataque de sulfatos. EI aumento del contenido de fibra de
polipropileno hasta el 1,5% mejoré las propiedades de durabilidad y su resistencia frente
a estos cloruros con un contenido de fibra de polipropileno del 2% arroj6 menor
permeabilidad, lo que se traduce en una mayor resistencia a la compresion y en

incremento de propiedades de durabilidad.

En la investigacion hecha por [10], realiz6 el estudio a cerca de la efectividad del
tratamiento quimico sobre fibras de polipropileno como refuerzo en concretos permeables
en el estado de Dakota del Norte — Washington, el estudio indic6 que el refuerzo de fibras
de polipropileno incorporado en concretos permeables retrasé la generacidn de grietas y
mejoro la resistencia de la matriz huésped. Debido a la suavidad de la superficie y la
naturaleza quimica inerte de las fibras disponibles comercialmente, los investigadores han
estudiado varias tecnicas de tratamiento mecanico y quimico para aumentar las
propiedades de union entre la fibra y el concreto. Este estudio analizé ademas el efecto
del tratamiento quimico en fibras cortas de polipropileno y sus usos en concreto
permeable como refuerzo. EI cambio en la superficie de la fibra debido al tratamiento se
determind mediante una prueba de humectabilidad de la fibra y microscopia de fuerza
atdmica. También se tabularon los cambios en la resistencia a la traccion de las fibras por

los métodos de tratamiento. Se realizaron pruebas de extraccion de una sola fibra para
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estudiar el efecto del tipo de tratamiento en las propiedades de la interfaz de fibrocemento.
Las fibras tratadas se colocaron luego en una matriz de concreto permeable para ensayos
de resistencia a la compresion y flexion. Descubriendo que los tratamientos quimicos
mejoran la rugosidad de la superficie y las propiedades de la interfaz de la matriz de
cemento, asi como también mejoran la resistencia general del concreto permeable

fortificado con fibras de polipropileno.

En la investigacion realizada por [11], realizo la investigacion sobre el impacto de la
incorporacion de fibras de polipropileno sobre la resistencia del concreto en el estado de
Andhra Pradesh - India. En el cual; empled agregado grueso con un peso especifico de
2.65 gr/cm3, una densidad de 1480 kg/m3, ademas de agregado fino con un peso especifico
de 2.50 gr/cm3, y una densidad de 1645 kg/m3. El cemento presentd un peso especifico
de 3.10 gr/cm3, donde se trabajo tiempos de fraguado de 50 y 170 minutos,
respectivamente. Las fibras empleadas en los ensayos fueron monofilamentos de
polipropileno con una longitud de 14,5 mm. Las medidas que se tomaron para Su
investigacion establecieron, a una edad de 28 dias; lograr una resistencia a la compresion
de 280 Kg/cm?, relacion A/C de 0.55. Se ejecutaron ensayos con distintos porcentajes de
adicion de fibra de polipropileno, los cuales variaron de 0,5 %, 1 %, 1,5 % y 2,0 %
comparado con ensayos patrén (sin incorporacion). Cuyos resultados fueron, para
incorporaciones por encima a 2,0 % de fibra arrojé una depreciacién del slump, referente
a la resistencia a compresion, en incorporaciones de 0,5 %, 1 % y 1,5 % de fibra de
polipropileno, se incremento la resistencia a la compresion a la edad de 28 dias en 217.86,
248.67 y 269.94 Kg/cm?, respectivamente, sin embargo; para una incorporacion del 2,0
% de fibra de polipropileno la resistencia a compresion disminuy6 a 198.98 Kg/cm?. La
resistencia a la traccion incrementd para incorporaciones de 0.5 %, 1 %y 1.5 % en 4.54,

4.78 y 4.95 MPa, respectivamente.

La investigacion realizada por [12], investigo el efecto del tratamiento superficial de
la fibra de polipropileno (PP) sobre la resistencia a la corrosion por sulfato del mortero
de cemento en la Universidad de Arquitectura y Tecnologia de Xi‘an, Xi'an en China,
afirmando que la fibra de polipropileno presenta varias ventajas, que incluyen

rentabilidad, ductilidad, resistencia a la corrosién, buena estabilidad térmica (alto punto
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de fusion) y alta estabilidad en el entorno alcalino del concreto. En consecuencia, la
investigacion indicd que se mejoro la adhesion interfacial entre la fibra de polipropileno
tratada y la matriz de cemento, lo que a su vez condujo a mejorar la resistencia a la erosion
por sulfato de la fibra de polipropileno tratada. Ademas, los coeficientes de resistencia a
la corrosion y de la resistencia a la flexion del mortero de cemento con la fibra de
polipropileno tratada fueron mayores que aquellos sin polipropileno. Cuando la
proporcion de mortero fue 1:1 'y el contenido de fibra fue del 0,6%, la tasa de pérdida de
masa y la pérdida de resistencia a la flexion de los especimenes eran las mas bajas.
Inclusive la fibra de polipropileno, tratada en la superficie se sumergio durante diferentes
tiempos en una solucion de sulfato de sodio (Na2SO4). La rugosidad de la superficie de la
fibra de polipropileno tratada en la superficie aumenté y el diametro de la fibra se hizo
mas grande; esto mejord la adhesion de la interfaz entre la fibra de polipropileno tratada
y la matriz de cemento, que es la principal razon para mejorar la resistencia a la erosién

por sulfato del mortero de cemento.

En la investigacion realizada por [13], se estudio el rendimiento del concreto
incorporado con fibra de polipropileno seleccionando diferentes proporciones para
obtener la variacion de la resistencia al 0%, 0.5%, 1%, 1,5% y 2%, y observaciones a
edades de los 7, 14 y 28 dias en la ciudad de Amravati - India. En dicha investigacion se
determind la reduccidn al sangrado y segregacion de la mezcla de concreto, la resistencia
a la compresion se increment6 con el aumento de la dosis de fibra de polipropileno hasta
el 0,5% a edades a partir de los 7 dias, en la prueba de resistencia a la traccion, se encontrd
que la resistencia a la traccidn se mejoro significativamente so6lo para el 0,5% de fibra de
polipropileno a edades similares a la resistencia a compresion. En la resistencia a la
flexion, la mejora en el comportamiento debido a la adicion de fibras de polipropileno fue
parecido a la de la resistencia axial de la traccion. Por lo tanto, el porcentaje adecuado de
adicion de fibra de polipropileno evaluado en la investigacion fue del 0,5%, el cual
incrementd de manera significativa la resistencia a flexion y traccion de dichos ensayos,
mencionando ademas que la resistencia iba mejorando conforme se afiadi0 mas
porcentaje de fibras de polipropileno, segun los pardmetros de experimentacion

establecido.
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En la investigacion que realizd [14], analizé la influencia de la incorporacion de fibras,
tanto de acero como de polipropileno, con incorporaciones de 2.5, 4.0, 6.5 y 8.5 kg/m3.
Los limites para el disefio de concreto fue el revenimiento de 10 cm, incorporacion de
agregados fue de 50% para el agregado grueso y de 45% para el agregado fino, y una
relacion A/C de 0.5 para el concreto patron (para la comparacion experimental). En la
investigacién se dio a conocer las caracteristicas en estado plastico del concreto
incorporado con fibras de polipropileno donde, la trabajabilidad de este se incremento de
forma adecuada a la incorporacién de macrofibras de polipropileno. En cuanto a la
densidad no arrojo diferenciacion al afiadir las proporciones de dichas fibras, en cambio
el porcentaje de aire atrapado experimentd una reduccion al incorporar fibras de
polipropileno. Frente a ensayos de agrietamiento; la méas eficaz en la mitigacion de fisuras
por contraccion plastica fue la macrofibra de polipropileno. Respecto a propiedades
mecanicas del concreto, ofrecieron una mejora en la resistencia a la edad de 28 dias, en
comparacion al concreto patrdn. La resistencia a traccion se increment6 al afadir estas
fibras; ademas la resistencia a tension; también aumentd con la incorporacion de las
fibras. Para porcentajes de fibras de polipropileno de hasta 0.45% fue donde arrojé un

mejor resultado de estas en la incorporacién al concreto para dicho lugar de estudio.

Antecedentes Nacionales

En la investigacion hecha por [15], se analiz6 las propiedades del concreto aplicado en
proyectos de pavimentos rigidos afiadiendo fibras de polipropileno en el asentamiento
humano de Villa Maria en la ciudad de Chimbote, donde se ejecutd ensayos, los cuales
fueron evaluadas a edades de 7 y 28 dias con porcentajes de (0 %,75 %,100 %,115 % y
125 %), en ello; la desviacidn estandar promedio fue de 4,1 Kg/cm2; obteniendo valores
al mas bajo de 0,90 % y el mayor de 4,05 %. Con relacion a la dispersién en datos entre
el ensayo a flexion y patrén se tuvo como menor valor en porcentaje de 0,20 % y como
mayor de 0,55 %, demostrando que los resultados obtenidos fueron confiables. La
dosificacion de A/C de 0,50 ofrecié mejores resultados en la resistencia a la compresion
con un porcentaje de 95 % de adicion de fibras de polipropileno arrojando resultados de

332,24 Kg/cm2 respecto a 328,03 Kg/cm2 como ensayo patron.
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En la investigacion realizada por [16], el modulo de ruptura se incrementé de 6.90% a
17.10%, dependiendo de la adicion de fibra, esta caracteristica mejor6 con la
incorporacion de fibras de polipropileno en 0.55 kg/m3, 1.15 kg/m3, 1.75 kg/m3, y 2.35
kg/m3. Se determind la resistencia a la flexion del concreto con una resistencia de 210
Kg/cm2 con la incorporacion de fibras de polipropileno de 19 mm en la ciudad de Puno,

dando resultados esperados.

En la investigacion realizada por [17], en la ciudad de Trujillo - La Libertad, donde se
realizaron ensayos previos de los materiales, se realizd una investigacion de las
caracteristicas fisico-mecanicas del concreto tradicional empleando fibras de
polipropileno para pavimentos rigidos. De acuerdo con los resultados, el agregado fino
tuvo un modulo de finura de 2.81, un contenido de humedad de 1.20%, un peso unitario
seco suelto de 1640 kg/m3, un peso unitario compactado de 1760 kg/m3, un peso
especifico de 2670 kg/m3 y un grado de absorcion de 1.20%. Para el rido grueso también
se indica un contenido de humedad del 0,60%, un peso unitario seco suelto de 1430
kg/m3, un peso unitario compactado de 1560 kg/m3, un peso especifico de 2730 kg/m3

y un grado de absorcion del 1,30%.

En la investigacion realizada por [18], estudi6 el producto de la incorporacién de fibras
de polipropileno sobre las propiedades mecéanicas del concreto en el distrito de Pimentel,
mediante el disefio de mezclas convencionales de concreto con un f'c de 175, 210 y 280
Kg/cm2, los cuales fueron muestrarios de comparacién con concretos incorporados de
fibras de polipropileno con diferentes proporciones de peso (200, 300 y 400 gramos por
m3 de concreto). La incorporacion mas adecuada de fibra de polipropileno fue de 250
gr/m3, el cual logré reducir problemas de fisuraciéon en hasta un 54,5 %. Esta
incorporacion de fibra disminuyo el slump en un 35%, el porcentaje de aire se redujo en
un 30%. La resistencia a compresion se vio incrementada con la incorporacion de fibras
de polipropilenos, en un estimado de 4.5 %y 12.5 % a una edad experimental de 28 dias.
La incorporacion de 350 gr/m3 proporciond una resistencia a la compresion a la edad de
28 dias de 275.17, 195.27 y 298.78 kg/cm? en comparacion a disefios patrones.
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Antecedentes Locales

En la investigacion hecha por [19], tuvo como finalidad realizar una mezcla de
concreto permeable aplicado en pavimentos urbanos en la ciudad de Cajamarca,
adicionando fibra de polipropileno para disefio de resistencia de 280 kg/cm2. Se
elaboraron en total 166 testigos de concreto con fines en pavimentos, afianzando la
investigacion a normas ACI 522 y ACI 211, incorporando fibras de polipropileno, arrojé
a los 28 dias resultados de resistencia de 25.20 MPa, para ensayos de compresion, 7.87
kg/cm2 y a flexion de 5.77 MPa. La permeabilidad fue de 0.31 cm/seg, con un porcentaje
de aire atrapado de 15.20%. Finalmente, se determind que el disefio de mezcla ajustado a
las normas empleadas, cumplieron los parametros establecidos en el proyecto
investigativo con una capacidad adecuada para ser ejecutado en pavimentos urbanos en

la ciudad de Cajamarca.

Base Tedrico — Cientifico

Polipropileno:

El polipropileno (PP), segun [20], a partir de su lanzamiento comercial en 1957 por la
firma Montecatini, no ha dejado de crecer en numero de aplicaciones y consumo,
representa el 90% de la produccion de materiales plasticos, su implementacién en la
tecnologia es gracias a su versatilidad y variedad de tipologias, ya que se trata del
polimero termoplastico comercial con menor densidad (0,9 g/cm3), siendo 5% mas
liviano que el polietileno de alta densidad (HDPE), 14% mas ligero que el poliestireno
(PS), y 50% mas que el politereftalato de etileno (PET); obtenido por la polimerizacion
de propileno.

Clasificacion:
El polipropileno [20], se clasifica en tres grupos:

v Polipropileno Atactico (aPP): Este polimero presenta una superficie amorfa,
y una contextura pegajosa y blanda, donde su campo de aplicacion se emplea
en modificacion y ejecucién de asfalto, impermeabilizadores, elementos
adhesivos, entre otros.

v Polipropileno Isotactico (iPP): Este polimero presentan una alta cristalinidad

(70% — 80%), poseen una alta resistencia mecénica y alta tenacidad, resiliencia,
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rigidez y resistencia al impacto, se usa para la produccion de rafia, papel de
embalaje, celofan, y otros presentados en piezas de juguetes.

v" Polipropileno Sindiotactico (sPP): Este polimero en cambio tiene una baja
cristalinidad, no presentan una buena rigidez, pero si una resistencia al impacto

comparada con el isotactico y ademas una mayor transparencia.

Caracteristicas y Propiedades:

El polipropileno presenta caracteristicas y propiedades fisicas y quimicas como bien
menciona [21], se presenta como un elemento sin olor, con estructuras diversas y variedad
de apariencias fisicas, su punto de ebullicion se da a 320° F (160° C), su densidad es de
0,9 g/cm3, siendo la méas baja en comparacién con los demas polimeros comerciales, a
pesar de tener una baja densidad; es el material mas rigido en la mayoria de
termoplasticos, con una carga de 25,5 Kg/cm2, tiene una resistencia a temperaturas de
hasta 70° C, posee la capacidad de recuperacion elastica, es decir; puede recuperar sus
dimensiones originales luego de haber sido expuesto a esfuerzos. Ademas, se afirma que
posee naturaleza apolar; con una gran resistencia a agentes quimicos que dificulta su
interaccion con ellos, presenta un bajo coeficiente de absorcién de humedad de
aproximadamente 0,02 Kg/m?2. h%°, este material no es soluble en agua y presenta una

buena resistencia a disolventes organicos como cloroformo, acetona y tetrahidrofurano.

En [22], realiza una comparacién de las caracteristicas de cada tipo de fibra, desde un

punto de vista de la resistencia a traccién y flexién, ademas del médulo de elasticidad.

Tabla 1: Caracteristicas de las fibras. Fuente [22]

Tipo de fibra Resis'tencia a Deu.‘_;idad Modulo de Alargamiento
traccion (MPa) | (kg/m3) | elasticidad (GPa) | de rotura (%)
Acero 500-3000 7800 210 3.5
Acero inoxidable 2100 7860 160 3.0
Vidrio 2000 2700 60 3.6
Carbono 3000 1900 200-500 0.5
Nilén 900 1100 4 13.0-15.0
Polipropileno 400-800 900 5-25 8.0-20.,0
Poliéster 700-900 1400 8.2 11.0-13.0
Hormigon 5-8 2300 30 3.5
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Usos en la Ingenieria:

El material de polipropileno presenta muchas utilidades en distintos ambitos de la

ingenieria civil, como lo indica [23], de los cuales podemos presentar a continuacion:

v Pisos y Pavimentos: Tanto microfibras como macrofibras de polipropileno
son usados para resistir esfuerzos secundarios en pavimentos y pisos,
previniendo fisuramientos a largas edades para estados ya endurecidos;
mejorando la tenacidad de este, aun cuando se esté dando la falla, este hecho
hace mejorar la vida util de esta estructura.

v Prefabricados: Las diligencias de estas fibras de polipropileno en vigas,
trabes, prelosas y otros aligerados de densidades bajas, se han ejecutado gracias
a la propiedad de aumentar su capacidad de deformacion, es decir, que este
material polimero permite que estas estructuras prefabricadas sean mucho mas
ductiles frente a esfuerzos; antes de que se produzca una falla.

v' Concreto Lanzado: Las macrofibras de polipropileno son empleadas en
concretos lanzados ya que estas podrian sustituir la malla electrosoldada,
ahorrando el tiempo que representa ejecutar la fijacion y colocacion de esta
malla, estableciendo asi; una diferencia en costos por metros cuadrados que

demanda este material en ser colocado.

Reciclaje en el Peru:

Segln [24], nos recuerda que, en nuestro pais; se genera aproximadamente 21 mil
toneladas de residuos municipales al dia (entre materiales organicos e inorganicos),
producida por 30 millones de habitantes, dando una referencia de 0,80 kilogramos de
produccion de residuos por cada ciudadano por cada dia. Por lo que la directora de
Gestion de Residuos Solidos del MINAM; Sonia Beatriz Aranibar Tapia, recomienda
poner en practica el reciclaje, a través de la economia circular, incentivando a la
ciudadania en general a contribuir con el desarrollo sostenible; comprometiéndonos a
reflexionar sobre la reutilizacion de materiales plasticos y a resaltar su uso en distintos

fines, mitigando asi la contaminacion ambiental.
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Estabilizacion de Taludes:

Definicién de un Talud

Segun [1], el talud se define como cualquier area inclinada en relacion con la horizontal
que tienen que adoptar permanentemente las estructuras terrestres. No cabe duda, que al
hablar de taludes es necesario el estudio de mecanica de suelos y mecanica de rocas, mas
aun cuando se buscan alternativas de solucidn que permitan mitigar los efectos negativos

de las fallas y movimientos que se puedan presentar producto de su propia naturaleza.
Estabilidad

Para [1], la estabilidad se define como la seguridad que presenta las estructuras
terrestres contra cualquier falla 0 movimiento que repercute de manera negativa en lo que
se pretende proteger. Se debe conceptualizar los criterios de seguridad de los taludes, lo
cual significa poder presagiar cual va a ser la pendiente idonea en un corte o terraplén en
un determinado momento; casi invariablemente, la mas correcta va a ser la mas

pronunciada que dure la época primordial sin desplomarse.

Fallas en Taludes

Las fallas que ocurren en taludes se muestran por medio de deslizamientos, los cuales
segun [1], son desplazamientos del suelo producidos por socavaciones en el pie de la
estructura terrestre, o bien; por la dispersion progresiva de la estructura del suelo y el

incremento de presiones intersticiales del mismo. Los tipos de falla en taludes son:

v' Deslizamientos Superficiales: Son aquellos donde el movimiento de las
masas de terreno no ocurre con un cambio violento, pero involucra areas
considerables y es mas propenso al movimiento en la superficie. Dicho
movimiento escapa de la vista humana ya que desliza la masa terrestre en
longitudes pequefias al afio (centimetros).

v" Movimiento del Cuerpo de Talud: Son aquellos donde su movimiento se
manifiesta de manera violenta, ahora con masas considerables y profundas
gracias a esfuerzos cortantes mayores, son comunes en suelos arenosos y sus
fallas son debido a presiones altas localizadas en el estrato.

v Flujos: Son aquellos cuyos movimientos son rapidos y con desplazamientos

semejante a material viscoso, es frecuente en suelos arcillosos y granulares
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finos, donde se puede observar la licuefaccion del suelo, a través de avalanchas
con consecuencias catastréficas. Generalmente esta falla se da de manera
rotacional, ya que puede presentarse tanto en la superficie como en el pie del

cuerpo del talud.

Material para Estabilizacion de Taludes

Los materiales utilizados para una estabilizacién de un determinado talud son los

siguientes:

v Concreto Lanzado:

Es aquel concreto proyectado a altas velocidades sobre una determinada superficie,
segun [25], se ha establecido dos diferentes procesos de aplicacion de concreto lanzado o
proyectado; entre ellas tenemos:

- Concreto Lanzado por Via Seca: Este concreto estd conformado por
cemento, agregado fino, agregado grueso, y en algunos casos aditivo;
proyectada neumaticamente sobre una determinada superficie a altas
velocidades, y se le agrega agua en la boquilla antes de ser incorporada en
dicha superficie.

- Concreto Lanzado por Via Haomeda: Este concreto podria ser reforzado
con fibras o tal vez no, presenta la misma composicion que el concreto por
via seca, sin embargo, la mezcla es dosificada preliminarmente a la

conduccidn y aplicacion a la superficie; a traves de maquinas impulsadoras.

v" Mallas Electrosoldadas:

Segun [26], son un conjunto de alambrones de acero extruido de frio, los cuales son
ubicados longitudinal y transversalmente con angulos rectos y soldados entre si en todos
los puntos de interseccion con un espaciamiento minimo de 4” en cada direccion, ademas
presenta un area de seccion transversal de 0,05 pulg?. Las especificaciones ASTM A-185
y ASTM A-497, tratan a mallas electrosoldadas de alambron liso y de alambron
corrugado respectivamente, los esfuerzos de fluencia especifican una deformacion
unitaria maxima de 0,005. Es importante saber que el cddigo ACI, exige un esfuerzo de
fluencia de 60 Klb/pulg? a excepcion del empleo correspondiente a una deformacion
unitaria de 0,0035.
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v Platinas y tuercas como anclaje:

Para [26], son perfiles que actiuan como anclaje, con secciones rectangulares y
superficies lisas, con grosores y dimensiones ya establecidas, cuya resistencia requerida
para esfuerzos transmitidos son determinadas segin sea su empleo. Su funcién en la
estabilizacion de un talud; es la de mantener posicionado adecuadamente los anclajes y
asi recibir de manera distribuida las cargas que soporte la pantalla de concreto proyectado.
Esta lechada debe, después de 28 dias de curado, tener una resistencia a la compresion no

confinada de al menos 3500 lbs/pulg?2.

Definicién de Términos Basicos

> Microfibras de Polipropileno:

Segun [23], estan destinadas a evitar el agrietamiento y fisuramiento del
concreto por retraccion plastica; en un estado fresco, su dosificacion en el
concreto es para volumenes entre 0.03% a 0.15% del mismo. Estas fibras de
polipropileno fluctian entre 0,022 mm y 0,045 mm de didmetro, entre ellas
tenemos monofilamentos y fibriladas. En la Tabla 1; ofrece conclusiones
basadas en una investigacion que evalué diversos porcentajes de microfibra de
polipropileno frente al concreto normal y al mismo concreto reforzado con
malla electrosoldada (150 x 150, 3,4 mm de didmetro). Este estudio, realizado
en losas de 5 cm de espesor en circunstancias de aire cuidadosamente
reguladas, permite calcular la gran eficacia de las microfibras para evitar las
fisuras en 24 horas. El concreto convencional presentaba 166 grietas, pero el
mismo concreto tratado con s6lo 900 g/m3 de microfibras "A" tenia s6lo 9, y

el tratado con microfibras "B" s6lo 2, junto con regiones de grietas menores.
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- Areatotalde | Anchode fisura | Nimero total de % fotal do drea do
994 166 100

Patron 0.10

Malla 824 0.11 102 83
Microfibra A (0,45 k/gm?) 108 0.09 21 1
Microfibra A (0,9 k/gm?) 34 0.09 9 3
Microfibra B (0,60 k/gm?) 59 0.08 20 6
Microfibra B (0,9/ k/gm?) 4 0.08 2 0

Tabla 2: Valores de fisuracion en estado fresco para un mismo concreto sin reforzar y con diferentes porcentajes de
reforzamiento. (Fisuracién Plastica).

> Macrofibras de Polipropileno:

Estas fibras, segun [23]; se encargan de reducir la fisuracidn del concreto en
un estado endurecido, ademas de disminuir el tamafio de la fisura si ésta se
presentase conllevando a un adecuado trabajo de la estructura fisurada. Se
afiaden en concentraciones que van del 0,2% al 0,8% del volumen del concreto.
Su diametro oscila entre 0,05 y 2,00 milimetros. Su relacion (L/d) oscila entre
20 y 100. Se afiaden al concreto para hacerlo mas duradero (tenacidad), es
decir, para que las construcciones puedan soportar cargas y presiones incluso
después de las grietas de la matriz. La dureza es la capacidad de una sustancia

para soportar cargas antes de fallar.

> Resistencia a Compresion:

Segun [27], es la principal propiedad mecanica del shotcrete; la cual se le
atribuye como la solidez de un material a una fuerza de aplastamiento aplicada
de manera axial, es uno de los indicadores de calidad del concreto. Esta
propiedad del concreto; es afectada por factores tales como: la temperatura,
adicion de aditivos, proyeccion y compactacion, curado, entre otros. Es
importante saber que los testigos elaborados in situ; son la medida mas

apropiada para esta propiedad mecanica.

> Resistencia Temprana:

Segun [27], el concreto lanzado empleado como soporte de rocas y suelos,

debe alcanzar una resistencia minima a edades tempranas, esta es la requerida
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a edades menores a las especificados en concretos convencionales, la cual es a
menos de un dia. Su comprobacién se da a través de ensayos como el
penetrometro, el cual es un método indirecto que indica valores reales de

resistencia a compresion del concreto lanzado a edades tempranas.

Tenacidad:

Segln [27], es la capacidad de carga residual o de absorcion de energia,
analizada desde el inicio de la carga y la deflexion determinada en ensayos de
paneles, el cual se determina como el area bajo la curva carga/deflexion, para

una probeta y medida en unidades de Joules (KNmm).

Resistencia a Flexién:

Segun [27], para la estabilizacién de taludes, es la resistencia del concreto
lanzado sometido a momentos flectores, se conoce como mddulo de rotura; y
se le atribuye a la traccion de una viga de ensayo sometida a cargas puntuales
a través de distribuciones elasticas de tension en toda la seccion transversal de
dicho elemento. Su magnitud varia entre 7% - 15% de la resistencia a

compresion del shotcrete.

Cohesion:

Segun [27], se mide a través de asentamientos de pruebas de cono de
Abrams, donde el concreto lanzado desciende en un estado pléastico, luego de
ser llenado, compactado y levantado verticalmente (ASTM C143), tiene mucha
relacién con la trabajabilidad, y sus asentamientos adecuados oscilan entre 60
mm -100 mm para asentamientos bajos (sin aceleradores de fragua) y para
asentamientos altos de 180 mm — 200 mm (con aceleradores de fragua). Esta
propiedad depende de la temperatura, la granulometria de los aridos
(porcentaje de finos presentes), el tiempo transcurrido desde el mezclado, y en

algunos casos la adicién de algun aditivo.

Derrumbes:
Para [28], los derrumbes son los deslizamientos de rocas, suelo y materiales
organicos bajo efectos de la gravedad, teniendo en cuenta la estructura y forma

del terreno que resulta bajo ese movimiento. Esto puedo ocurrir en la superficie
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de ruptura, curva (Deslizamiento por Rotacion) o plana (Deslizamiento por
Traslacion); donde el material se desplaza como una masa cohesionada con
deformaciones internas bajas, y se puede dar a través de desprendimiento de
rocas, derribos de la masa de suelo, derrumbes rotacionales, deslizamientos de
traslacion, extensiones laterales, corrientes de escombros, avalanchas de
escombros, corrientes de escombro volcéanico, corrientes de tierra, arrastres de
tierra lenta, corrientes en el permafrost; todas ellas provocadas ya sea

naturalmente o por actividades humanas.

Interaccién de Suelo v Fibras:

Un punto importante es determinar la interaccion del suelo y las fibras de

polipropileno, buscando mejorar la resistencia a la tension.

En ese sentido, [29] en su investigacion sobre la relacion fibras y suelos; se
Ilevaron a cabo experimentos de compresion triaxial y ensayos de extraccion
bajo diversas presiones de confinamiento y con distintos contenidos de fibra
para investigar a fondo el impacto de las fibras del suelo. Entre ellos se
encuentran la concentracion de fibras, el efecto de adhesion, las conexiones
longitud-didmetro, la disposicion de las fibras y el mecanismo de
agrietamiento. Basandose en sus conclusiones, enumeran los factores que
consideran méas importantes a la hora de analizar los procesos de trabajo de los

suelos reforzados con fibras.
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Hipotesis y Variables
Formulacion de Hipdtesis

La adicién de microfibras y macrofibras de polipropileno reciclado mejora la
propiedad mecanica de resistencia del shotcrete en la estabilizacion de taludes en el tramo

de la carretera Cutervo — Cochabamba, en la Ciudad de Cutervo — Cajamarca.

Tipo y Nivel de Investigacion

De acuerdo con el fin que se persigue:
En el trabajo de investigacion utilizamos microfibras y macrofibras de polipropileno
reciclado en un esfuerzo por abordar los problemas medioambientales contribuyendo a
una justificacion medioambiental y metodoldgica. Esta investigacion es aplicada porque

crea nuevos conocimientos que son rentables para abordar una realidad desafiante.

De acuerdo con los datos analizados:
Se trata de un estudio cuantitativo, ya que la cuestion planteada puede resolverse
mediante la recopilacién y el andlisis de los datos de las pruebas pertinentes que se crearan
a lo largo del estudio, lo que permitird confirmar o rechazar la hip6tesis planteada.

Disefio de Investigacion

En este estudio se utilizard un disefio experimental para respaldar la hipétesis. Para
aplicar el estudio indicado, se llevaran a cabo una serie de pruebas, como el analisis de
los aridos y de las muestras de suelo del talud, los ensayos de rotura del concreto, que
miden la resistencia del concreto proyectado utilizado en la estabilizacion de taludes. A
partir de los resultados de la comparacién de las mezclas, sera posible confirmar o refutar

la hipdtesis planteada.



INDEPENDIENTE

DEPENDIENTE

Variables — Operacionalizacion

VARIABLE

POLIPROPILENO

DIMENSION

PROPIEDADES DEL
POLIPROPILENO

INDICADORES

Longitud

Diadmetro

Peso Especifico

Traccién

Resistencia a la

PROPIEDAD Compresion
MECANICA DE Resistencia a la
RESISTENCIA DEL Traccion
SHOTCRETE Resistencia a la
Flexion
SHOTCRETE PARA _
) Densidad de
ESTABILIZACION
Shotcrete
DE TALUDES —
. Segregacion de
CARACTERISTICAS
} Shotcrete
FISICAS DEL —
Peso Unitario
SHOTCRETE
Temperatura y
Asentamiento de
Shotcrete
Analisis de Muestra
a través de Ensayos
MUESTRA DE FACTOR DE normalizados
SUELO DE TALUD SEGURIDAD Software GEO5,

andlisis por método

Bishop

Tabla 3: Variables de Estudio
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Materiales y métodos
Tipo de Estudio y Disefio de Contrastacion de Hipotesis

Este proyecto de investigacion tuvo un disefio de tipo experimental, ya que se
manipulo la variable independiente mediante ensayos de laboratorio, con la finalidad de
evaluar el comportamiento del shotcrete incorporandole fibras de polipropileno en
diferentes porcentajes para la aplicacion en estabilizacion de taludes en la Ciudad de
Cutervo — Cajamarca.

Poblacion, Muestra de Estudio y Muestreo

Unidad de Estudio:
La unidad de estudio fue la probeta de shotcrete con la incorporacion de fibras de
polipropileno en diferentes porcentajes, aplicado en estabilizacion de taludes.

Poblacion:
La poblacion estuvo conformada por los 30 Km + 400 de carretera entre las ciudades

de Cutervo — Cochabamba.

Muestra:
Para la presente investigacion la muestra fue el tramo 16 Km + 780, de la carretera
Cutervo — Cochabamba. En esta muestra se evidencid constantes derrumbes y
deslizamientos, lo cual conllevé a concluir que es una zona representativa para el presente

estudio.

Esto se realizo a partir de numerosos casos de interrupciones y restricciones en este
tramo debido a derrumbes en dicho trayecto de carretera, tal es el caso como evidencia el
Centro de Operaciones de Emergencia Regional (COER), el cual informo6 que, debido a
los continuos deslizamientos, numerosos puntos de circulacion en la zona de Cajamarca
se han visto limitados como consecuencia de las lluvias, entre ellas, el tramo ya

mencionado [30].
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Muestreo:

El procedimiento de muestreo usado fue el probabilistico aleatorio simple. Para efectos
de la presente investigacion se realizé ensayos de 144 probetas de shotcrete las cuales
poseian la misma probabilidad de ser seleccionada. Cabe recalcar que esta cantidad de
probetas se encuentran sustentado bajo lo mencionado por la norma NTP 339.183, donde
indica que se deberan moldear tres 0 mas especimenes de concreto para las edades y
condiciones de prueba propuestas, el cual equivale a un ensayo del concreto.

Para la presente investigacion se trabajé con microfibras de polipropileno reciclado,
cuya dosificacién en el concreto fue de 0,15% de este. Este porcentaje elegido, se ha
tomado como referencia de investigaciones realizadas, tales como [23], en el que

manifiesta que el porcentaje de este tipo de fibra fluctia entre 0,03% a 0,15%.

En el caso de las macrofibras de polipropileno reciclado, se experimenté con
porcentajes de dosificacion en el concreto de 0,5%, 1,0% y 1,5%. Estos porcentajes
elegidos han sido tomadas como referencia de investigaciones realizadas, tal es el caso
de [23], en el que manifiesta que las dosificaciones de este tipo de fibras fluctdan entre
0,2% al 0,8%. Sin embargo, existen investigaciones tales como, la realizada por [31], en
el que da a conocer dosificaciones que oscilan entre 0,5% y 3,5%. Esta situacion ha
motivado que en la presente investigacion se utilicen porcentajes que fluctden entre 0,5%
al 1,5%.

ESPECIMENES DE ENSAYO PARA RESISTENCIA A COMPRESION
PORCENTAJE EXPERIMENTAL

Muestrario Muestrario con Porcentajes de Polipropileno

0,5% (Macro) 1,0 % (Macro) 1,5% (Macro)
0,15% (Micro) 0,15% (Micro)  0,15% (Micro)
3 probetas

0%

3 dias 3 probetas 3 probetas 3 probetas

7 dias 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas

21 dias 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas

28 dias 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas

Ml 12 probetas 12 probetas 12 probetas 12 probetas

Total, de
48 probetas

Probetas

Tabla 4: Muestras de Ensayo para Resistencia a Compresion
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ESPECIMENES DE ENSAYO PARA RESISTENCIA A LA TRACCION
PORCENTAJE EXPERIMENTAL
Muestrario con Porcentajes de Polipropileno
0,5% (Macro) 1,0 % (Macro) 1,5% (Macro)
0,15% (Micro) 0,15% (Micro)  0,15% (Micro)

Muestrario ‘

0%

3 dias

Probetas

3 probetas

3 probetas

3 probetas

3 probetas

CIES 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas
21 dias 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas
28 dias 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas

12 probetas

12 probetas

12 probetas

12 probetas

Total, de
48 probetas
Probetas

Tabla 5: Muestras de Ensayo para Resistencia a Traccion

ESPECIMENES DE ENSAYO PARA RESISTENCIA A LA FLEXION
PORCENTAJE EXPERIMENTAL
Muestrario con Porcentajes de Polipropileno
0,5% (Macro) 1,0 % (Macro) 1,5% (Macro)
0,15% (Micro) 0,15% (Micro) 0,15% (Micro)

Muestrario ‘

0%

3 dias

7 dias 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas
21 dias 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas
28 dias 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas

Probetas
Total, de

Probetas

3 probetas

3 probetas

3 probetas

3 probetas

12 probetas

12 probetas

12 probetas

12 probetas

48 probetas

Tabla 6: Muestras de Ensayo para Resistencia a Flexion
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ESPECIMENES DE ENSAYO DE CORTE DIRECTO A MUESTRA DE SUELO
DE TALUD

CANTIDAD POR CADA PROBETA DE ENSAYO

Muestra de Suelo de Muestrario con Porcentajes de
Talud (gr) Polipropileno
0 % (Macro)
0 % (Micro)
En Estado Natural ‘ 3 probetas

Cantidad

Total ‘ 3000 gr 3 probetas

Total, de Probetas 3 probetas

Tabla 7: Muestras de ensayo de Corte Directo a Muestra de Suelo de Talud.

Métodos, Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Técnica:

Investigacion:

A través de la recoleccion de informacion obtenido, tales como resultados de ensayos,

se pudo ejecutar y realizar nuestro tema de investigacion.

Experimental:

Hemos podido confirmar o rechazar nuestra hipotesis ajustando las variables de
investigacion para las distintas pruebas, al realizar la manipulacion de estas mediante los

distintos ensayos planteados.

Fuentes:
+«+» American Concrete Institute (ACI).
+«+ Ministerio de Transportes y Comunicaciones — MTC (Manual de Ensayos de
Materiales).
¢+ American Society for Testing and Materials (ASTM).
s NORMA CE.020 (Estabilizacion de Taludes).

¢+ Norma Técnica Peruana (NTP).
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Instrumentos de Recoleccion de Datos:

Softwares de sistematizacion, tales como:

>

L)

*

Microsoft Office Word.
Microsoft Office Excel.
« GEOS5 y Google Earth Pro.

% Estacion Total marca LEICA, prisma, GPS, camara fotografica digital, otros.

L)

X/
L %4

*0

L)

Ensayo de Agregado Fino y Grueso:

Ensayo de Granulometria por Tamizado de Agregado Finoy

Grueso:

DEFINICION:

El diametro de los granos o unidades de agregados (finos y gruesos) que no se pueden
dividir se encuentra mediante el analisis granulométrico. La importancia o relevancia de
esta prueba es que la granulometria de cada agregado indicara si es aceptable o no para
las obras de ingenieria para las que esta disefiado, lo que le permitira desempefiar un papel

mas eficiente en funcién de su propdsito Unico.
MATERIALES:

En este ensayo, se empled, una balanza, cucharén, horno e inclusive; se presentd y

utilizo las siguientes series de tamices en su respectivo orden:

“+ Aqgregado grueso:

Fondo, Tamiz #16, #8, #4, #3/8”, #1/2”, #3/4” y #1”.

+ Agregado Fino:

Fondo, Tamiz #100, #50, #30, #16, #8, #4 y #3/8”.
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Ensayo de Contenido de Humedad de Agregado finoy
Grueso:

DEFINICION:

El contenido de agua de una mezcla, como es bien sabido, determina la resistencia y
otras cualidades del concreto. Como resultado, es vital regular el contenido de agua. Sin
embargo, un arido parcialmente seco resta agua, mientras que un arido superficialmente
humedo da lugar a un exceso de agua en el concreto. Las particulas saturadas y
aparentemente secas no pueden absorber ni liberar agua durante el proceso de mezclado.
En estos casos, es necesario revisar el contenido de agua para que sea adecuado para el
proximo disefio. Esto puede hacerse aumentando o disminuyendo la dosis de agua
especificada en un determinado porcentaje. Dentro de los materiales empleados fueron:

Balanza, cucharon, horno de secado y recipientes pequefios.

Ensayo de Contenido de Humedad Superficial de Agregado

Fino:
DEFINICION:

El método debe usarse para cuartear la muestra de agregado fino que esta seca o en un
estado saturado de superficie seca. Las muestras de campo que estan libres de humedad
en la superficie se pueden dividir en cuartos de acuerdo de cuarteo o tratarse como una

muestra pequefia (pilas cénicas).
MATERIALES:

v" Molde v pison:

Para evaluar la humedad de la superficie (estado seco de la superficie
saturada). Molde de metal truncado con las siguientes medidas, los didmetros
interiores en la parte superior e inferior son de 40 mm y 90 mm,
respectivamente, mientras que la altura es de 75 mm. EIl metal debe tener un
grosor minimo de 0,8 mm. El pisén debe pesar 340 g y tener una superficie

circular de 25 mm de didmetro en la cara del pison.
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Ensayo de Limite de Consistencia de Agregado Fino:

DEFINICION:

Los agregados finos que contienen grandes cantidades de materia organica se secan en
el horno antes de las pruebas. Normalmente se utiliza el limite liquido del &rido fino, con
cualidades adicionales como la contraccion-expansion, compactibilidad, permeabilidad,
compresibilidad y otras correlacionadas con su comportamiento técnico. Como indice
cualitativo del contenido de materia organica del agregado fino, se puede comparar el
limite liquido de una muestra antes y después del secado al horno [32]. Se utilizd
materiales tales como: recipientes, aparato de Casagrande, acanalador, balanza, espatula,
estufa para secado de material.
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Ensayo de Equivalente de Arena de Agregado Fino:

DEFINICION:

Permite medir las proporciones de arcilla o finos plasticos con respecto a los granulares

del suelo en los agregados finos que normalmente pasan por el filtro de 4,75 mm (N° 4).

Se cree que la mayoria de los suelos granulares y los agregados finos son mezclas de
arena ventajosa y particulas gruesas, asi como arcillas normalmente desfavorables, finos
plasticos y polvo. Dentro de los materiales empleados tenemos: Una balanza, medidor de
agua, tamiz N° 4 de 4.75 mm, papel filtro, cloruro de calcio, agua destilada, horno y

probeta cilindrica con tapon de hule y sifon [33]:
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lustracion 2: Probeta cilindrica transparente graduada con tapon de hule, tubo irrigador, pisén lastrado, y sifon.
Fuente: [33]
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Ensayo de Material Fino que Pasa por el Tamiz N° 200:

DEFINICION:

Esta prueba ayuda a determinar la cantidad de particulas finas de un arido que pasaran
por un tamiz N° 200 después de ser lavadas en agua. La prueba consiste en lavar la
superficie del arido para eliminar las particulas que atraviesan el tamiz N° 200, incluidas

las arcillas, los aridos muy finos y los compuestos solubles en agua.

Por lo tanto, este ensayo se aplica a la muestra antes del tamizado en seco, en linea con
el ensayo MTC E204, cuando se buscan mediciones precisas de material mas fino que el
tamiz N° 200 en un agregado grueso o fino. La cantidad total de material mas fino que el
tamiz N° 200, ademas de la obtenida por tamizado en seco en la misma muestra, se
proporciona con los resultados del ensayo MTC E 204, y los resultados de este ensayo se
tienen en cuenta en el célculo del ensayo MTC E204. La cantidad adicional de material
recuperado mediante el proceso de tamizado en seco que es mas fina que 75 pum suele ser
una cantidad insignificante. Si es excesivamente grande, hay que examinar la eficacia del

proceso de lavado.

Ensayo de Terrones de Arcillay Particulas Deleznables de

Agregado Fino:

DEFINICION:

Este ensayo permite desarrollar un proceso para estimar la proporcion de terrones de
arcilla y particulas desmenuzables en los aridos utilizados en la fabricacién de concreto y

morteros.

Con referencia a los requisitos de la NTP 400.015 (Procedimiento de prueba estandar
para grumos de arcillay particulas desmenuzables en los agregados), esta norma se utiliza
para evaluar la aceptabilidad de los agregados finos en términos del contenido de grumos
de arcilla y particulas desmenuzables. Dentro de los materiales empleados para su
procedimiento, son: Balanza, recipientes pequefios, tamices que deben cumplir con la
NTP 350.001, estufa.
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Ensayo de Peso Unitario y Vacios de los Agregados Fino y

Grueso:

DEFINICION:

El ensayo evalla la cantidad de huecos en los aridos finos, los aridos gruesos o una
mezcla de ambos, asi como el peso unitario suelto y/o compactado.

El proceso se utiliza para aridos con un tamafio maximo nominal de 6". Siempre se
utiliza para determinar el valor del peso unitario para el ACI en este caso y otros
procedimientos de disefio de mezclas de concreto.

Los materiales que intervienen son: cilindrico de molde, balanza, recipientes

pequefios, varilla compactadora de acero, y un cuchardn para el vaciado.

Tabla 8: Capacidad de Recipientes de Medida. Fuente [32]

B e T Capacidad de recipiente de medida P
Agregado
Mm pulgadas L( m3) Pie3
12,5 7] 2,8 (0,0028) 1/10
25,0 1 9,3 (0,0093) 1/3
37,5 1% 14,0 (0,014) 1
75,0 3 28,0 (0,028) 1
112,0 4 70,0 (0,070) 2%
150,0 6 100,0 (0,100) 3%

Tabla 9: Requisitos para los Recipientes de Medida. Fuente [32]

Espesor del metal, minimo
7 -
Capacidad de el L Espesor
_ . Fondo 38 mm de pared o
recipiente de medida e Adicional
Menos de 0,4 pie? 0,20 pulg 0,10 pulg 0,10 pulg
De 0,4 pie3a 1,5 pie?,
incluido 0,20 pulg 0,20 pulg 0,12 pulg
Sobre 1,5 a 2,8 pie?,
incluido 0,40 pulg 0,25 pulg 0,15 pulg
Sobre 2,8 a 4,0 pie?,
incluido 0,50 pulg 0,30 pulg 0,20 pulg
Menos de 11 L 5,0 mm 2,5 mm 2,5mm
11 a 42 L, incluido 5,0 mm 5,0 mm 3,0 mm
Sobre 42 a 80 L, incluido 10,0 mm 6,4 mm 3,8 mm
Sobre_ 80 @ 113L, 13,0 mm 7,6 mm 5,0 mm
incluido
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Ensayo de Gravedad Especifica y Absorcion de los
Agregados Fino y Grueso:

% AGREGADO FINO:
DEFINICION:

La prueba permite calcular la gravedad especifica seca, la gravedad especifica saturada
con una superficie seca, la gravedad especifica aparente y la absorcion después de

sumergir el agregado fino en agua durante 24 horas.

La gravedad especifica (peso especifico) es una propiedad que se utiliza habitualmente
para calcular el volumen llenado por el arido en diferentes mezclas que contienen aridos,
como el concreto de cemento Portland, el concreto bituminoso y otras combinaciones
analizadas y proporcionales al volumen. También se utiliza en el ensayo MTC E 203 para
calcular los huecos en el arido. Dentro de los materiales que participan tenemos: Balanza,

estufa, recipiente volumétrico con una capacidad de 500cm3, fiola, varilla de apisonado.
s AGREGADO GRUESO:
DEFINICION:

Este enfoque define un método para evaluar la gravedad especifica seca del agregado
grueso, la gravedad especifica seca de la superficie saturada, la gravedad especifica
aparente y la absorcion. La gravedad especifica seca de la superficie saturada y la
absorcioén se calculan utilizando agregados que han sido remojados en agua durante 24
horas. Dentro de los materiales que tenemos son: Balanza, cesta con una malla de

alambre, deposito de agua, tamiz de 4,75 mm (N° 4), horno.

Ensayo de Impurezas Organicas en Agregado Fino:
DEFINICION:
La prueba contribuye al desarrollo de una técnica que engloba los procesos para

estimar la presencia de contaminantes organicos peligrosos en los aridos finos utilizados

en los concretos 0 morteros de cemento hidraulico.

La mayor ventaja de este método de ensayo es que advierte de la presencia de

contaminantes organicos potencialmente peligrosos. Cuando una muestra sometida a
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estas programaciones produce un color mas oscuro que la solucion de referencia, se
recomienda probar el efecto de las impurezas organicas en la resistencia del mortero, que
esta sujeto a la NTP 400.024: AGREGADOS: Ensayo para la determinacion cualitativa
de las impurezas organicas en los aridos finos para concreto. Dentro de los materiales que
se emplean, son: botellas graduadas de vidrio, (NaOH) hidréxido de Sodio al 3%,

(K2Cr207) reactivo grado dicromato de potasio.

Ensayo de Concreto en Estado Fresco:

Ensayo de Asentamiento de Concreto (Slump = 7”):

DEFINICION:

Con este ensayo se evalGa la consistencia del concreto de disefio. El ensayo de
asentamiento (también conocido como cono de Abrams) es una prueba sencilla y

econdmica.

Los concretos con asentamientos inferiores a 15 mm (1/2") pueden ser
insuficientemente flexibles, mientras que los concretos con asentamientos superiores a
230 mm (9") pueden ser insuficientemente cohesivos para que este ensayo sea Util.
Ademas, esta norma esta guiada a la NTP 339.035: Concreto, que debe interpretarse con
precaucion. Algunos de los materiales usados son: Molde de Cono de Abrams
normalizado, con 4” en base superior, 8 de diametro en base inferior y 12” de altura, con
azas Yy sujetadores en la base para el agarre de los pies, varilla compactadora con extremo

hemisférico, cucharén.
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lustracion 3: Cono de Abrams, para determinar el asentamiento de Concreto. Fuente: [32]

Elaboracion y Curado de Especimenes de Concreto en el

Laboratorio:

DEFINICION:

Al emplear concreto compactado que ha sido apisonado o vibrado, este proceso crea
criterios establecidos para la fabricacién de materiales y mezclas de concreto, asi como
para la preparacion y el curado de muestras de concreto para su ensayo en entornos

controlados.

Las probetas se prepararon de acuerdo con esta norma (NTP 339.183), y se utilizaron
para recopilar informacion relevante en: la dosificacion de mezclas de concreto, la
evaluacion de diferentes combinaciones y materiales, y la preparacion de probetas por
motivos de investigacion. Dentro de los materiales tenemos, moldes normalizados para
cada ensayo planteado, moldes cilindricos reutilizables, moldes de vigas prismaticas,

varilla compactadora, martillo de caucho o goma.
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Temperatura de Concreto:

DEFINICION:

Este ensayo mide la temperatura de las mezclas de concreto fresco y puede utilizarse
para confirmar que la temperatura del concreto en la obra cumple una norma establecida.
Los materiales utilizados son: recipientes pequefios de material no absorbente,

termometro de concreto.

Ensayo de Concreto en Estado Endurecido:

Ensayo de Testigos Cilindricos de Concreto (Ensayo de

Compresion):
DEFINICION:

Este ensayo determina la resistencia a la compresion de probetas cilindricas de

concreto, y sélo es aplicable al concreto con un peso unitario superior a 800 kg/m?.

En la prueba, los cilindros moldeados se someten a una fuerza de compresion axial
con una tasa de carga predeterminada hasta el fallo. Dividiendo la fuerza ejercida durante
el ensayo por la seccion transversal de la probeta, se calcula la resistencia a la compresién

de la misma.

Dado que la resistencia es un atributo inherente fundamental del concreto fabricado a
partir de materiales especificos, debe tenerse cuidado al interpretar la relevancia de los
valores arrojados de la resistencia a la compresion mediante esta técnica de ensayo. Los
valores obtenidos se ven afectados por el tamafio y la forma de la probeta, el lote, los
procesos de mezcla, la muestra, el molde y los métodos de fabricacion, como las
condiciones de edad, temperatura y humedad.

La NTP 339.034, procedimiento de ensayo normalizado para establecer la resistencia
a la compresion del concreto en probetas cilindricas, regula este ensayo. Los materiales
que participan son: reguladores de fijacion con extremos de neopreno, maquina de ensayo

para compresion.
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Ensayo de Testigos Cilindricos de Concreto (Ensayo de
Traccién Indirecta):

DEFINICION:

La prueba permite desarrollar el método de ensayo de traccion indirecta para cilindros
de concreto tipicos.

El cual esta incluido en la NTP 339.084: La resistencia basica a la traccion del concreto
puede medirse mediante una técnica de ensayo normalizada por compresion diametral de
una probeta cilindrica. Y los materiales utilizados son: Maquina de ensayo, Platinas de

apoyo, Tiras de Carton.

Ensayo de Vigas Prismaticas de Concreto (Ensayo de Flexion
a Vigas Simplemente Apoyadas con Cargas a los Tercios del

Tramo):

DEFINICION:

Mediante el uso de una viga simplemente apoyada sometida en los tercios de su luz y
la NTP 339.078, este ensayo permite determinar el proceso a seguir para la medicién de
la resistencia a la flexion del concreto. A traves del ensayo de flexion del concreto en
vigas simplemente apoyadas y cargadas en la mitad de la luz. Los materiales usados son:

Maquinas universal de ensayo, como se observa en la siguiente ilustracion:

P2 P2
Cabeza de la maquina de ensayo Blogue de aplicacion de la carga
~ —_—

s /
YNNIy

~ /
i 7 x 225 mm(1%)
N "] B

L 7

Esfera de acero._

x 226mm (1)

ESPECIMEN

Pieza de apoyo fija_g& | ™ Varilla de acero Esfera de acero £l
T A T T T 7T T TT T Ty 7 777 77 777N

Estructura rigida de Y 3 \Blogue de soporte
Carga o, siesun

Lf3
accesorio de carga
platina o viga en U Longitud de la luz, L

de acero

Nota: Este equipo se puede usar invertido, si la maguina de ensayo aplica la fuerza a
través de una cabeza asentada en una rotula, el pivote central se puede omitir

llustracion 4: Esquema de un equipo adecuado para el ensayo de flexion del concreto usando una viga simple
cargada en los tercios de la luz. Fuente: [32]
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Ensayo de Muestra de Suelo de Talud:

Ensayo de Analisis Granulométrico por Tamizado de
Muestra de Suelo de Talud en Estudio:

DEFINICION:

Este ensayo nos permite determinar cuantitativamente la reparticion del tamafio de

particulas en muestras del suelo.

Segin el MTC E 107, este modo de funcionamiento explica como calcular las
proporciones de muestra que pasan a través de los diferentes tamices de la serie de pruebas
empleada hasta 74 mm (N° 200). Dentro de los materiales tenemos: Balanza, estufa,
envases pequefios, brochas y cepillo, tamices normalizados (#1/4”, N° 4, N° 6, N° 8, N°

10, N° 16, N° 20, N° 30, N° 40, N° 50, N° 60, N° 80, N° 100, N° 200, Fondo).

Ensayo de Contenido de Humedad de Muestra de Suelo de
Talud en Estudio:

DEFINICION:

La proporcion entre el peso del agua y el peso de las particulas sélidas en una
determinada cantidad de suelo se conoce como humedad o contenido de humedad de un

suelo. Esta proporcién se formula en porcentajes.

En este modo de funcionamiento, la tierra himeda se seca hasta alcanzar un peso
constante en una estufa. El peso de las particulas sélidas es igual a la cantidad de tierra
que sigue presente después del secado en estufa. La reduccién de peso provocada por el
secado se contabiliza como peso de agua. Y los materiales empleados en este ensayo son:

Horno, balanza, recipientes, etc.
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Ensayo de Limites de Consistencia de Muestra de Suelo de
Talud en Estudio:

Determinacion del Limite Liquido de los Suelos.
DEFINICION:

La porcion de humedad del suelo que esta presente cuando convergen las fases liquida
y plastica, se determina como el contenido de humedad al que, después de dejarlo caer 25
veces a razén de dos veces por segundo desde una altura de 1 cm, la ranura de separacién
de dos mitades de una pasta de suelo se cierra en su parte inferior abarcando una distancia

de 2, seglin esta definicion.

Los parametros del suelo, como el limite liquido, pléstico e indice de plasticidad se
utilizan habitualmente para correlacionarlos con comportamientos de ingenieria como la
compactibilidad, la contraccién, la compresibilidad, la permeabilidad, expansion y la

resistencia al corte.

El limite liquido disminuye en gran medida cuando un suelo que contiene mucha
materia organica se seca en el horno antes de la prueba. Por lo tanto, se puede hacer una
evaluacion cualitativa de la cantidad de materia organica en un suelo comparando el limite
liguido de una muestra antes y después del secado en el horno. Los instrumentos
utilizados son grandes contenedores, el dispositivo de limite liquido de Casagrande, una

balanza, una espéatula, agua destilada y un horno.
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lustracion 5: Aparato Manual para Limite Liquido. Fuente: [32]

Determinacion del Limite Plastico (L.P.) de los Suelos e Indice
de Plasticidad (I.P.)
DEFINICION:

La prueba permite identificar el limite liquido (L.L.) de un suelo y utiliza esa
informacion para calcular el indice de plasticidad (1.P.) del suelo.

El limite de plasticidad (L.P.) es el contenido de humedad més bajo en el que la tierra
puede enrollarse entre la palma de la mano y un vidrio liso y formarse en palos de
aproximadamente 3,2 mm (1/8") de diametro sin colapsar.

La plasticidad de un suelo puede ser utilizada en conjunto con su contenido de
humedad natural para expresar su consistencia relativa o indice de fluidez, y puede ser
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utilizada en conjunto con el porcentaje mas fino que 2 um para calcular su numero de
actividad; esta prueba esta cubierta por la NTP 339.129. Los materiales empleados son:
Espatula, recipientes grandes, balanza, estufa, agua destilada, vidrio de reloj, vidrio

grueso esmerilado, tamiz N° 40.

Ensayo de Sales Solubles Totales en Muestra de Suelo de
Talud en Estudio:

DEFINICION:

Para evaluar la cantidad de sal soluble en las muestras de suelo, esta prueba requiere
la produccion de un extracto acuoso. La medicion de los sélidos disueltos en el agua es

el procedimiento de prueba generalmente utilizado.

Para determinar la concentracion global de sales solubles de un suelo se utiliza un
extracto acuoso con una proporcion suelo-agua de 1:5. Un volumen conocido de la
solucién de prueba o una muestra de agua subterranea filtrada se seca hasta un peso fijo
y se evapora hasta sequedad en una cdpsula a 180 °C. Los sélidos disueltos totales estan
representados por el incremento de peso descubierto. Se utilizaron los siguientes

materiales balanza, embudo y matraz de filtracion con embudo.

Ensayo de Relacién Densidad/Humedad (Proctor) en

Muestra de Suelo de Talud en Estudio:

DEFINICION:

Esta prueba permite construir la técnica de ensayo de compactacién de suelos

utilizando una energia modificada (2 700 kN-m/m3).

Esta prueba cubre los procedimientos para determinar la correlacién entre el contenido
de humedad del suelo y el peso seco unitario (curva de compactacién) cuando el suelo se
compacta en un molde con un didmetro de 4 o 6 pulgadas utilizando un apisonador de 10
libras que se deja caer desde una altura de 18 pulgadas, produciendo la energia de

compactacién mencionada.
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Esta prueba sélo se aplica a los suelos que retienen el 30% en peso de sus particulas

en el tamiz de 34”.

Si la muestra de ensayo comprende mas del 5% en peso de un tamafio y el material no
se incluird en el ensayo, las modificaciones del peso unitario y el contenido de agua de la
muestra de ensayo, 0 la densidad de campo necesaria, deben realizarse utilizando el
procedimiento del ensayo ASTM D 4718. Los materiales empleados son: moldes

cilindricos, pison, balanza, estufa, cucharén, regla y tamices de %4, %7 y N° 4.
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lustracion 6: Molde Cilindrico de 4". Fuente: [32]
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lustracion 7: Molde Cilindrico de 6". Fuente: [32]
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Ensayo de Corte Directo en Muestra de Suelo de Talud en
Estudio:

DEFINICION:

El espécimen se coloca en una caja de cizallamiento directo (DC), se aplica una tension
normal determinada, el espécimen de ensayo se humedece o se drena, el espécimen se
consolida bajo la tensién normal, los marcos que contienen el espécimen se liberan y un
marco se desplaza horizontalmente con respecto al otro a una velocidad de deformacion
constante, y la fuerza de cizallamiento y los desplazamientos horizontales se miden a

medida que el espécimen se lleva a la falla.

Este modo de funcionamiento es apropiado para determinar cualidades de resistencia
de los materiales drenados y consolidados. Como las vias de drenaje a través de la
muestra, el exceso de presion de poros se disipa mas rapido que en otros experimentos de
drenaje. El ensayo puede realizarse en cualquier suelo inalterado, remodelado o

compactado.

Los resultados de la prueba pueden utilizarse para calcular la resistencia al corte en un
entorno de campo cuando se ha producido una consolidacion completa bajo cargas
normales actuales. En circunstancias drenadas, la rotura se produce lentamente,

permitiendo que el exceso de presiones de poros se disipe.

La prueba completa consta de los siguientes pasos: colocacion de la muestra en el
dispositivo de corte, aplicacion de una carga, organizacion de los métodos de vaciado y
remojo de la muestra, consolidacion de la muestra, liberacion de los soportes y se aplica
una fuerza de cizallamiento para inducir el fallo de la muestra. Dentro de los materiales
esenciales tenemos: Dispositivo de cargas, piedras porosas de carburo de silicio,
dispositivo para aplicacién de fuerza normal, fuerza de corte, equipo para cada uno de
ellos, base de caja de corte, balanza, estufa, indicadores de deformacion, equipo de

moldeo de probetas, crondmetro, recipientes, cuchillos, etc.
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llustracion 8: Ensayo de corte sencillo y corte doble. Fuente: [32]
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lustracion 9: Dispositivo para el ensayo de corte directo. Fuente: [32]
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Procedimientos:

Seleccion de Agregados para Disefio de Mezcla:

En la investigacion apertura la parte experimental con la seleccion de agregado fino y
grueso en la cantera Yangachis distrito La Succha, provincia de Cutervo, departamento
de Cajamarca, los cuales fueron ensayados para determinar las principales propiedades
fisicas que presentan previos al disefio de la mezcla, para luego dar lugar a una discusion
que define nuestra hipétesis planteada.

-

ESTudie 2¢ mecvica €
==L L D€ Netos
PROYECTO

lustracion 10: Toma de Muestra de Suelo de Talud. Fuente: Propia

Seleccion de Microfibras y Macrofibras de Polipropileno Reciclado:

Para la obtencion del material a ser investigado (polipropileno reciclado), fue
conveniente contactar con la empresa “Recicladora C&M. E.ILR.L”, la cual proporciond
las microfibras y macrofibras de polipropileno reciclado, para el 6ptimo desarrollo y

ejecucion del proyecto de investigacion experimental.
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lHustracion 11: Seleccion de Microfibras y Macrofibras de Polipropileno Reciclado. Fuente: Propia

Ensayo de Agregados para Disefio de Mezcla

Ensayo de Granulometria por Tamizado de los Agregados Finoy
Grueso:

En primer lugar, se empled el método de cuarteo, que reside en esparcir la muestra
de manera cénica, intentando garantizar que el material, se disperse uniformemente;
después se eligio la muestra deseada, que es la mas representativa. A continuacion,

se pesd una muestra de al menos 5 kg de arido grueso y 500 gr de arido fino.

Se dejo secar a 110° C antes de pasarla por una sucesion de tamices en orden
decreciente, segun el tipo de agregado. El arido fino se paso por los tamices 3/8", #4,
#8, #16, #30, #50, #100, y el &rido grueso por los tamices 1", 3/4", 1/2", 3/8", #4, #8,
#16.

El importe de muestra retenida en cada tamiz se midi6 en la balanza, dando como
resultado el peso retenido, que luego se utilizé para rellenar la tabla correspondiente,
hacer los calculos necesarios y producir la curva granulométrica asociada para cada

agregado.
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lustracién 12: Granulometria Por Tamizado De Agregado Fino y Grueso. Fuente: Propia

Ensayo de Contenido de Humedad de los Agregados Finoy

Grueso:

En primer lugar, pesamos una muestra en estado natural de 500 g de arena y 5 kg
de piedra. A continuacion, la pusimos en una tara antes de meterla en el horno a
100°C durante 24 horas para tener un peso estable. Por ultimo, se utiliza la formula

siguiente:

Masa Inicial (gr) — Masa Seca (gr)
P= x100
Masa Seca (gr)
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lustracion 13: Ensayo De Contenido De Humedad De Agregado Grueso. Fuente: Propia

17M 741336 9294100
Cutervo

lustracion 14: Ensayo De Contenido De Humedad De Agregado Fino. Fuente: Propia
Ensayo de Contenido de Humedad Superficial de Agregado Fino:

Secamos una muestra tipica de 1kg en un horno de masa constante a 110 °C.
Dejamos que la muestra se enfriara hasta que alcanzar una temperatura de
manipulacion adecuada. A continuacion, se afiadié agua a la muestra hasta que
alcanzo al menos un 6% de humedad, y se mantuvo en un recipiente durante 24 horas
para mitigar la reduccion de humedad.
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Hasta que salié del molde de prueba, la muestra de agregado fino se llend y se
vertid. Para afiadir mas material, cubrimos la parte superior del molde con un

movimiento circular realizado con las yemas de los dedos.

Con 25 golpes del pison dentro del molde, comprimimos suavemente el agregado
fino. El pison se dejo caer a una altura de 5 mm en relacion con la superficie de la
muestra para cada golpe. A continuacién, esparcimos suavemente el material por

toda la superficie.

lustracién 15: Compactacion de Agregado Fino. Fuente: [33]

Tras separar la demasia de material de la base del cono, el molde se elevd
verticalmente. El agregado fino conservard la forma del molde si todavia habia
humedad en la superficie. Por otro lado, el requisito de SSS se ha cumplido cuando

hay una modesta disminucién del agregado fino.

llustracion 16: Condicion SSS para arena con poco material grueso. Fuente: [33]

Hasta que se alcance la condicion de SSS, se debe seguir secando con una mezcla
regular y reiniciar el proceso para verificar la condicion de SSS.
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Si se produce un desprendimiento importante del material, se debe repetir el
proceso de secado hasta alcanzar la condicion de SSS por una falta de humedad. A
continuacién, la sustancia debe combinarse a fondo con una pequefia cantidad de
agua y dejarse reposar durante 30 minutos en un recipiente tapado. Se toma una
muestra de 500 g en cuanto se cumpla el requisito de SSS y se registra la masa de la

muestra (S).

Ensayo de Limite de Consistencia de Agregado Fino:

En el lugar donde la copa del dispositivo de limite liquido se asienta sobre la base,
se afiadié una porcion de agregado fino, se empujé hacia abajo y se distribuy6 hasta
una profundidad de 10 mm en su punto mas hondo, produciendo una superficie
nivelada. Para mantener la humedad de la muestra, se coloco una toalla humeda sobre

la placa de mezcla.

La muestra en la taza se dividio utilizando el acanalador cortando una ranura en
el suelo que seguia una linea que conectaba los puntos mas altos y bajos de la copa.
Este se mantuvo contra la superficie de la taza mientras se cortaba la ranura, y se
trazd un arco para mantener la corriente en movimiento paralelo a la superficie de la

taza.

Se revis6 debajo de la copa para ver si hay algun residuo de agregado fino. Cuando
las dos mitades de la muestra de agregado estan en interaccion con la base de la
ranura a una longitud de %", esta copa se levant6 haciendo girar el mango a un ritmo
de 1 a 2 golpes por segundo. Se observo cuantos golpes eran necesarios para sellar la
ranura. Se decidié tomar una rebanada de la muestra que tuviera aproximadamente
la anchura de la espatula, estirdndola de extremo a extremo en angulo recto con la

ranura e incorporando la totalidad de la ranura en la que se deslizaba.
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lustracion 17: Ensayo De Limite De Consistencia De Agregado Fino. Fuente: Propia

Ensayo de Equivalente de Arena de Agregado Fino:

En primer lugar, recogimos al menos 1 500 g de arena que paso por el tamiz N° 4.
A continuacién, la medimos utilizando un medidor cilindrico tres veces, golpeando
el fondo en la mesa de trabajo cuatro veces en cada medicion. Por Gltimo, registramos
la masa de arena contenida en cada muestra utilizando el medidor cilindrico para

determinar la masa aproximada necesaria para una muestra de ensayo.

Una muestra de ensayo tenia una masa igual a la sustancia dentro del medidor
cilindrico. La solucion de trabajo se transfirio a través del sifén al cilindro graduado
antes de afiadir la muestra, utilizando el embudo para evitar derrames. Para redimir
las burbujas de aire que habian quedado atrapadas y favorecer el empapamiento de
la muestra, golpeamos ligeramente la base de la probeta graduada. Ademas,
humedecimos la muestra y la dejamos reposar en la probeta sin tocarla durante 10
minutos antes de registrar la lectura de arcilla como el nivel superior de la suspensién

de la misma.

El espécimen se colocd entonces sobre el pison, que se utilizd para bajarlo
gradualmente hasta que descanse sobre la arena. El extremo del pison se apunta en
la direccion de las graduaciones de la probeta hasta que entra en contacto con la pared
interior de la misma. Para obtener la lectura de la arena, se deducen 25 del nivel que
indica la base del pison. Ademas, registramos el nivel de graduacion mas alto si las

lecturas de arcilla o arena estaban entre los marcadores de graduacion de 2,5 mm.
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lustracion 18: Lectura de Equivalente de Arena. Fuente: [33]

Para este ensayo se empled la siguiente formula para el célculo respectivo y la

lectura de resultado:

Lectura de Arena, con aproximacion de 0.1 pulg (1 decimal)

~ Lectura de Arcilla, con aproximacion de 0.1 pulg (1 decimal).

Hemos promediado el equivalente de arena de cada medicion, redondeado al
numero inmediatamente superior, para obtener el valor del equivalente de arena de

varias pruebas (especimenes) realizadas con el mismo material.

TESISTA: BRAVM JIuELA CA

Fecna: 22 De A 2022
| . F pUiVAENTE DE PREVA
£nsave: T OUIVAEN l

| i oo GongH®
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llustracion 19: Ensayo De Equivalente De Arena De Agregado Fino. Fuente: Propia
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Ensayo de Material Fino Pasante por el Tamiz N° 200:

La muestra de ensayo se seca primero en el horno a 110 °C hasta alcanzar un peso
constante. Colocamos la muestra en el recipiente, afiadimos agua suficiente para
cubrirla, la secamos y calculamos la masa. Para eliminar completamente todas las
particulas mas pequefias de las gruesas y poner el material fino en suspension,
agitamos la muestra. Sobre los tamices, vertemos inmediatamente el agua de lavado
que tiene el material fino. Hay que tener precaucion para evitar que las particulas mas

finas de la muestra se asienten.

La muestra en el recipiente debe recibir una segunda carga de agua, agitarse y
decantarse como anteriormente. Se continGa haciendo esto hasta que el agua de

lavado sea cristalina.

Por Gltimo, devolvemos a la muestra lavada todo el material que se habia
mantenido en el conjunto de tamices mediante un chorro de agua. Calculamos el peso

del agregado lavado, secandola hasta un peso constante a 110 °C.

Para calcular este ensayo, empleamos la siguiente formula:

B
A= x100

Donde:
A = % de Agregado fino que pasa el tamiz N° 200 por lavado.
B = Peso seco de la muestra original, en gr.

C = Peso seco de la muestra luego del lavado, en gr.
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lustracién 20: Ensayo De Material Fino Que Pasa Por EIl Tamiz N° 200. Fuente: Propia

Ensayo de Terrones de Arcilla 'y Particulas Deleznables de

Agregado Fino:

El material retenido en el tamiz tipico N° 200, sirvié como muestra agregada para
esta prueba.

Antes de remojarla durante 24 horas, se peso la arena, se distribuy6 finamente por
el fondo del recipiente y se vertié agua destilada. Se cre6 una fina capa de trozos de
arcilla y piezas desmenuzables. Los trozos de arcilla 'y los trozos desmenuzables se
rompieron en trozos mas pequefios por compresion y deslizamiento entre el pulgar y

los dedos.

Los grumos de arcilla o las particulas desmenuzables se definieron como aquellas
que podian eliminarse como finos mediante un cribado en humedo después de haber

sido desmenuzadas con el dedo.

El cribado en himedo se realiz6 agitando fisicamente el tamiz mientras se hacia

correr agua sobre la muestra para eliminar cualquier particula de tamafio inferior.

A continuacion, se retiraron las particulas que quedaban en el tamiz, se secaron a
110 °C, se enfriaron y se pesaron. A continuacion, se utilizé la siguiente férmula para
determinar la proporcion de fragmentos desmenuzables y grumos de arcilla en el
agregado fino:

M-R

P=—x100
M
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Donde:
P = % de particulas desmenuzables y terrones de arcilla.

M = Masa de la muestra de ensayo (caso de agregado fino fue la masa de particulas
retenidas en el tamiz N° 16.

R = Masa de arenas retenidas en el tamiz normalizado.

~ EStuie D¢ MecANIcAD ADE Systos 1
mm ,,NHULL'NUA DE IA Apicidn DE MacRoriaess ¢ 4

Tideas DE POLIPROMIENO RECICLADO 4 D) y
DEL SHOTCRETE PARA ESIBL(2ACION PE TALUDES- (VLK

TESISTA: BRAYAN S. 0)jures caepero
s 21 ABRIL 2022
ENSAYe: [ERRENES De ARCIUA Y PARTiCULS Deze;msm
Tow o< mucsraa: CanieRA dnencris (AGRe. Fing)

MICE- 20 “ ‘

lHustracion 21: Ensayo De Terrones De Arcilla Y Particulas Deleznables De Agregado Fino. Fuente: Propia

Ensayo de Peso Unitario y Vacios de los Agregados Fino y Grueso:

Peso Unitario Suelto de los Agregados:

Cuando estd vacio, se pesa el tipico molde cilindrico. Entonces se midié el
volumen del recipiente. A continuacion, el recipiente se llena por gravedad con el
arido hasta una altura no superior a 2”, y lo nivelamos con la varilla para que quede
recto. Pesamos la muestra tres veces nos permite obtener una media a partir de la cual

podemos calcular.

pyss_  PUSH
Y29 F 77700 Absorcion
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lustracion 22: Peso Unitario Suelto De Agregado Grueso. Fuente: Propia

lHustracion 23: Peso Unitario Suelto De Agregado Fino. Fuente: Propia

Peso Unitario Compactado de los Agregados:

Identificamos el volumen del contenedor del espécimen cilindrico. Vertimos el
material en el contenedor en tres capas iguales, y luego compactamos con una varilla
punta hiperbdlica dando 25 golpes sin cambiar la capa superior. Colocamos un poco
mas en la Gltima capa para que la compactacion quede al nivel del contenedor. Para
determinar el peso de la sustancia, se pesan tanto la superficie superior como el
contenedor.

pycs_  PUSH
V-8 170 Absorcion
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Donde:
PUSS = Peso unitario compactado seco.

PUSH = Peso unitario suelto hiimedo.

Ensayo de Gravedad Especifica y Absorcion de los Agregados Fino

y Grueso:
<+ AGREGADO FINO:

Primero, se eligié 500 g de arena que se habia tamizado a través de la malla N°4.
Al agitar la fiola se eliminaron las burbujas. Se le dio un periodo de relajacion de 24
horas. A continuacion, se peso la fiola junto con el peso del agua. Todo el material
se transfirié a una olla y se horne6 durante 24 horas. A continuacion, se peso la

muestra seca y se hicieron los calculos necesarios.

Donde:

Pe = Peso Especifico de Agregado (gr/cm3).
A = Masa de agregado seco en el horno (g).
B = Masa de agua (g).

S = Volumen de frasco de ensayo (g).

s AGREGADO GRUESO:

Se sumergio la piedra durante un total de 24 horas. Se seco brevemente. Cuando
la muestra se sumergid en agua a temperatura ambiente, se colocé en la cesta de

alambrado y se calculé su peso.
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A continuacion, se mantuvo la piedra en el horno durante un dia a 100 °C. A
continuacion, se pesd la muestra tras el enfriamiento y se realizd el célculo

correspondiente de la prueba.

Donde:

Pe = Peso Especifico de agregado (gr/cm3).

A = Masa de agregado grueso seco en el horno (gr).
B = Masa de Muestra Sumergida en Agua (gr).

S = Masa Saturada Superficialmente Seca (gr).

Grado de Absorcion de los Agregados:
% AGREGADO FINO:

Esta prueba es una extension de la prueba de peso o gravedad especifica, en la que
se seleccionaron 500 gramos de agregado fino, se colocaron en un matraz y luego se
agregd agua hasta el limite designado. A continuacién, se introdujo en una tara y se
calentd durante 24 horas en el horno. Una vez pesada la arena, se utilizd la formula

siguiente para realizar los calculos necesarios para esta prueba:

_ P.M.S.S. — Wo
% Absorcién = Wo x 100

Donde:
PMSS = Peso de muestra saturada superficialmente seca.

Wo = Peso de muestra secada en estufa.
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% AGREGADO GRUESO:

Se sumergié en agua durante un dia una cantidad determinada de arido,
aproximadamente 3000 g. Se sac6 la muestray se le dio un tiempo para que Se secara
brevemente de forma superficial. A continuacion, se pes6 una determinada cantidad
de aridos y se horned durante un dia. A continuacion, se pesé la piedra secada en

estufay los calculos basados en ese peso se realizaron mediante la siguiente formula:

B PSS — P
% Absorcion = — > x 100

Donde:
PSS = Peso de muestra superficialmente seca.

P = Peso de Agregado seco en estufa.

Ensayo de Impurezas Orgénicas en el Agregado Fino:

La muestra de arena pesaba alrededor de 450 g, y pusimos unos 130 mL de la
muestra de arena a analizar en el recipiente graduado. Una vez que el volumen de
arenay del liquido alcanz6 unos 200 mL, afiadimos la solucion de hidréxido de sodio

y la dejamos reposar un dia completo.

A continuacion, se vertié la nueva solucion de referencia en un vial hasta un
volumen de unos 75 mL. A continuacion, se compara el color del liquido
sobrenadante de las arenas con el color de la solucién patrén y se anota si es mas

claro, igual o més oscuro.

Elaboracién de Diseflos de Mezclas

El comité 211 del American Concrete Institute, en el que se basa el disefio de la

mezcla, nos da los siguientes procedimientos y tablas para construir el método:

Paso 1: En esta situacion se elaboraron especimenes con una f’c de 280 kg/cm2.

Se establece la resistencia a la compresion para la que fue disefiada.
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Paso 2: Se encuentra la resistencia necesaria. Esta se calcula utilizando uno de los
dos escenarios: cuando se conoce la desviacion estandar porque hay registros de
ensayos anteriores, o cuando se desconoce porgue no hay ensayos anteriores. Como

la desviacion estandar es desconocida en esta situacion, se elige la opcion 2.

Tabla 10: Resistencia requerida de acuerdo con Resistencia Especificada. Fuente: [34]

Resistencia Especificada | Resistencia Requerida
F'c (kg/cm2) F'cr (kg/cm2)
F'c<210 Fer=Fc+70
210 = F'c <350 Fer=Fc+84
F'c 2350 Fer=Fc+358
F'er=1.10 Fc +50

Paso 3: En funcion de los resultados de la prueba de granulometria, se elige el

tamafio nominal méximo del arido grueso.

Paso 4: Para proporcionar una trabajabilidad aceptable, se decide el asentamiento
de los aridos segun el tipo de finalidad y/o el uso previsto del concreto, en nuestro

caso un asentamiento de 7".

Paso 5: En funcién del tamafio nominal mé&ximo del &rido grueso, se calcula el

contenido de aire atrapado.

Tabla 11: Contenido de aire atrapado. Fuente: [34]

CONTENIDO DE AIRE

TAMANO MAXIMO AIRE AIRE ATRAPADO EN FUNCION

NOMINAL ATRAPADO DEL GRADO DE EXPOSICION

(pulg) NORMAL | MODERADA | EXTREMA

3/8 3.0% 4.5% 6.0% 7.5%

1/2 2.5% 4.0% 5.5% 7.0%

3/4 2.0% 3.5% 5.0% 6.0%

1 1.5% 3.0% 45% 6.0%

112 1.0% 2.5% 4.5% 5.5%

2 0.5% 2.0% 4.0% 5.0%

3 0.3% 1.5% 3.5% 4.5%

6 02% 1.0% 3.0% 4.0%

Paso 6: Calculamos el contenido volumétrico de agua de acuerdo a TMN.
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Tabla 12: Volumen de agua por m3 (en Its). Fuente: [34]

VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA
Agua en Vm’, para los tamafios maximos nominales de agregado grueso y consistencia
indicados
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO
Asentamiento 3/8” 1A ¥ 17 14" 2 3 6
1"a2" 207 199 190 179 166 154 | 130 | 113
3"a4q" 228 216 205 193 181 169 | 145 | 124
6"a 7" 243 228 216 202 190 178 160
CONCRETO CON AIRE INCORPORADO
Asentamiento 0.375 12 3/4 1 11/2 2 3 6
1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4" 202 193 184 175 165 157 | 133 | 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 | 154

Paso 7: Sobre la base de la resistencia a la compresion requerida indicada
anteriormente, se calcula la relacién agua/cemento; si el valor no esté disponible en

la tabla correspondiente, se requiere una interpolacion.

Tabla 13: Relacion agua/cemento. Fuente: [34]

£rer Relacion agua / cemento de diseiio en peso

(28 dias) — -
Concretos sin aire Concretos con aire
incorporado incorporado

100 0.91 0.83

150 0.80 0.71

200 0.70 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 0.40

400 0.43

450 0.38

Paso 8: El tamafio nominal maximo del arido grueso y el mddulo de finura del
arido fino se utilizan para calcular el peso del arido grueso por unidad de volumen de
concreto. En esta fase, también es necesaria la interpolacion en caso de que el valor

no pueda localizarse en la tabla conveniente. Ademas, se tiene en cuenta la cantidad
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de litros por m3 de aditivo que se empleara teniendo en cuenta la cantidad de cemento

y la densidad de este, el cual se emplea a un 80% del mismo.

Tabla 14: Peso de agregado grueso por unidad de volumen del concreto. Fuente: [34]

Tamaio Volumen del agregado grueso, seco y compactado por unidad de
m AXim o volumen del concreto, para diversos modulos de finura del agregado
nominal fino.
del
agregado 2.20 2.40 2.60 2.80 3.00 3.20
| grueso
3/8 0.52 0.50 0.48 0.46 0.44 0.42
1/2 0.61 0.59 0.57 0.55 0.53 0.51
3/4 0.68 0.66 0.64 0.62 0.60 0.58
1 0.73 0.71 0.69 0.67 0.65 0.63
11/2 0.78 0.76 0.74 0.72 0.70 0.68
2 0.80 0.78 0.76 0.74 0.72 0.70
3 0.83 0.81 0.79 0.77 0.75 0.73
6 0.89 0.87 0.85 0.83 0.81 0.79

Paso 9: Se calculan los voliumenes absolutos; el total de los voliimenes se

determina después de conocer los pesos de piedra, el cemento, el aditivo y el agua.

Paso 10: Para calcular el contenido de arena, primero se calcula su volumen

absoluto comparando el valor unitario con el total de los volumenes absolutos

determinados, y luego se calcula el peso de agregado.

Paso 11: Para obtener los valores que se utilizaran en la obra, los aridos se ajustan

en funcion de la humedad.

Paso 12: El célculo de la dosis en peso que se utilizara para hacer los especimenes

estandar mostrara si nuestro disefio de mezcla se adhiere a la resistencia inicialmente

prevista 0 no, para posterior a ello dar por establecido los disefios de mezcla

experimentales que se desea ejecutar; con los distintos porcentajes de incorporacion

empirico.
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Ensayo de Concreto en Estado Fresco

Ensayo de Asentamiento de Concreto (Slump = 7”):

Tras colocar el molde en una superficie plana y himeda, se vertié una capa de
concreto encima, llenando hasta 1/3 de la capacidad del tronco. Con 25 golpes de la

varilla, se sometio.

A continuacion, se afadieron otras dos capas mediante el mismo proceso,

consolidandolas hasta que la varilla pudo pasar a la capa inferior en 1/3 del volumen.

Una vez concluida la consolidacion, la tercera capa tuvo que ser sobrellenada
antes de ser nivelada. EI molde se levantd verticalmente con cuidado después de
haber sido rellenado y enrasado, a fin de examinar la idoneidad del concreto para la
investigacion experimental y garantizar que tuviera la flexibilidad y la cohesion

necesarias para la prueba de asentamiento.

Elaboracion y Curado de Especimenes de Concreto en el
Laboratorio:

Para la preparacion de especimenes para los 2 tipos de moldes que se planted para

el estudio experimental, tenemos lo siguiente:
% PROBETAS CILINDRICAS:

Para los moldes cilindricos (Ensayo de Compresion y Traccién), primero se
procedié al vaciado de concreto en 3 capas iguales a una altura no mayor de 2”, en
cada una de ellas se aplico el apisonado por varillado y una compactacién de acuerdo
con el Slump de disefio (7”), el numero de apisonado por varillado en cada capa fue
de 25y el nimero de golpes usando comba de goma fue de 15. Al finalizar la tltima
capa se enrazd y nivelé empleando badilejo para obtener un molde que cumpla con

las medidas de ensayo, y facilitar el calculo de resistencia correspondiente.
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<+ PROBETAS PRISMATICAS:

Para los moldes prismaticos (Ensayo de Flexion o Tension), primero se procedio
al vaciado de concreto en 3 capas iguales a una altura que no supere las 2”, en cada
una de ellas se aplicé el apisonado por varillado y una compactacion de acuerdo con
el Slump de disefio (7”), el nimero de apisonado por varillado en cada capa fue de
25 y el nimero de golpes usando comba de goma fue de 15. Al finalizar la Gltima
capa se enrazd y nivelé empleando badilejo para obtener un molde que cumpla con
las medidas de ensayo y para no dejar huecos por la varilla se golped levemente los
lados del molde para ocupar estos espacios, y asi facilitar el calculo de resistencia
correspondiente.

< CURADO DE ESPECIMENES

Los nucleos se cubrieron inmediatamente con pléstico impermeable tras su
finalizacion, que permanecio en su lugar durante 24 horas después de terminar la
muestra, para evitar la evaporacion del agua del concreto no endurecido durante todo

el proceso de curado.

Cuando no se empleaban aditivos, las muestras debian retirarse de sus moldes en
un plazo no inferior a 20 horas ni superior a 48 horas; de lo contrario, podian
utilizarse periodos alternativos; en nuestro caso, fueron 24 horas. Desde el momento
del moldeo hasta el momento de la prueba, incluso los nacleos cilindricos y

prismaticos se almacenaron en circunstancias himedas a una temperatura ambiente.

El almacenamiento se realizd en un espacio donde no haya movimientos y

vibraciones durante las primeras 48 horas de curado.

Con el fin de preservar el contenido de humedad durante la hidratacion de los
materiales cementicios, el encofrado se desmonté una vez finalizado el proceso de
colado de las probetas y vigas y después de que el proceso de fraguado hubiera tenido
lugar durante 24 horas. Para esta operacion se utilizé agua potable, ya que el concreto
pierde agua durante la hidratacion y necesita recuperarla para evitar que se seque;
por ello, debe tener unas condiciones comparables a las del agua de amasado utilizada
para preparar la combinacion, a fin de evitar que se modifiquen las caracteristicas del

concreto.



Tabla 15: NUimero de capas requeridas en la elaboracion de las muestras. Fuente: [32]

. . Altura
HL P S Ndmero de aproximada
de la muestra en Método de
. capas De la capa en
mm compactacion o
(pulgadas) e o)
CILINDROS Apisonado(varillado) 3 iguales
Hasta 300(12) Apisonado(varillado) Las 100(4)
Mayor que 300(12) Vibracion requeridas
Hasta 460(18) Vibracion 2 iguales 200(4)
Mayor que 460(18) 3 0 méas
PRISMAS Apisonado(varillado)
Hasta 200(8) Apisonado(varillado) 2 iguales 100(4)
Mayor que 200(8) Vibracion 3 0 mas
Hasta 200(8) Vibracion 1 200(8) C 172
Mayor que 200(8) 2 0 mas

Tabla 16: Diametro de varilla y nimero de golpes por capa. Fuente: [32]

CILINDROS

Diametro del cilindro en mm

Diametro de varilla

Ndmero de golpes por cada

(pulgadas) en mm (pulgadas)
50 (2) a 150 (6) 10 (3/8) 25
150 (6) 16 (5/8) 25
200(8) 16 (5/8) 50
250(10) 16 (5/8) 75

VIGAS Y PRISMAS

Area de la superficie superior
De la muestra en cm? (pulg?)

Diametro de varilla
en mm (pulgada)

NUmero de golpes por capa

160(25)

10(3/8)

25

165(26) a 310 (49)

10(3/8)

1 por cada 7 cm? (1 pulg?) de area

320(50) 0 mas

16(5/8)

1 por cadal4m? (2pulg?) de area

Temperatura de Concreto:
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Adquirimos un espécimen de concreto dentro de un molde grande como para dejar

al menos 3” de concreto alrededor del sensor de temperatura.

El sensor debe estar cubierto por el termdmetro con al menos 75 mm en todas las
direcciones dentro de la muestra. Empujamos con cuidado el concreto alrededor del
termometro en la superficie del concreto mientras cierra por la izquierda.
Registramos la medicion de la temperatura después de tomarla durante al menos 2

minutos o hasta que se estabilice.
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Ensayo de Concreto en Estado Endurecido

Ensayo de Testigos Cilindricos de Concreto (Ensayo de

Compresion):

Utilizando un trompo para la mezcla de los materiales (cemento, agregado grueso

y fino, agua y aditivo plastificante).

Para evitar que el concreto se pegue al secarse, se comenzé deslizando un pafio de
aceite humedo en el molde. Se vierte el concreto y, tras recibir 25 golpes con una
varilla lisa y 15 golpes de martillo, se aplica en el lateral del cilindro. Se saca del
molde después de 24 horas y se pasa a la segunda fase (curado en edades). Se retira
antes de realizar la prueba de resistencia a la comprensién después de 6 horas, y
entonces realizamos el calculo correspondiente utilizando la formula que se indica a

continuacidn para cada testigo de prueba.
F'c= P
A
Donde:
F’c = Resistencia a Compresion de Concreto (Kg/cm?2).

P = Cargas maxima hasta llegar a falla (Kg).

A = Area de seccion transversal de espécimen cilindrica (cm?)

Ensayo de Testigos Cilindricos de Concreto (Ensayo de Traccion

Indirecta):

Luego del mezclado correspondiente de materiales, para cada disefio
experimental, se procedio a moldear cada probeta de ensayo respectivamente y a ser

curadas a una determinada edad y finalmente a ser ensayada.

El centro de la placa inferior se marco con una tira de apoyo. Para centrar el punto
de tangencia de las dos bases en la placa de apoyo, se equilibro el cilindro sobre la
barra. Tras ensayar la segunda barra longitudinalmente sobre el cilindro con una

carga de velocidad constante y centrarla de forma similar a la primera, se calculé la
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carga maxima soportada y la resistencia a la traccion indirecta del concreto mediante

la formula siguiente.

Donde:

T’c = Resistencia a traccion indirecta (Kg/cmz2).

P = Carga maxima hasta llegar a la falla de espécimen (Kg).
L = Longitud de probeta de cilindro (cm)

d = Diametro del espécimen cilindrico (cm)

Ensayo de Vigas Prisméticas de Concreto (Ensayo de Flexion a

Vigas Simplemente Apoyadas con Cargas a los Tercios del Tramo):

Los blogues de soporte servian de punto focal, y esos mismos bloques estaban
enfocados en relacion con la fuerza aplicada. En los terceros lugares entre los
soportes, los blogques de aplicacion de la carga se colocaron de forma que entraran en
contacto con la superficie de la probeta. Tras la aplicacion de la carga a una velocidad

uniforme, se realizaron los calculos correspondientes mediante la férmula siguiente:

- El médulo de ruptura se calcula asi; si la falla se hubiera presentado en el

tercio medio del claro:

Donde:

R = Modulo de Rotura (Kg/cm2).

P = Carga maxima indicada hasta llegar a la falla (Kg).
L = Longitud de la distancia de los apoyos (cm)

b = Ancho estandar de espécimen (cm)

d = Peralte promedio prisma (cm)
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- Enno mas del 5% de su longitud, si la falla de prisma se presenta se calcula

asi, cuando este acurre fuera del tercio medio del claro:

R= 3+ Pa
b xd?

Donde:

a = Distancia entre la linea de falla y el apoyo cercano (mm).

NCVETOQ

9 - 07 DIAS

TCREY

17M 741534 9294119
Cutervo

lustracion 24: Ensayo De Flexion A Vigas Simplemente Apoyadas Con Cargas A Los Tercios Del Tramo. Fuente:
Propia

Segregacion en Concreto Endurecido:

La percepcion visual es el método utilizado para determinar si hay segregacion.

Ya que el concreto rinde mejor con este esfuerzo, posterior a realizar el ensayo de
compresion, pasamos a confirmar la presencia de segregacion observando si los

materiales de la mezcla de concreto se han separado.
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Ensayo de Muestra de Suelo de Talud Del Km 16 + 780, Cutervo —

Cochabamba

Ensayo de Andlisis Granulométrico por Tamizado de Muestra de

Suelo de Talud en Estudio:

Se pesaron los cuartos, y una parte de 10 a 15 g se seco en la estufa a 110 °C. Se
pesaron de nuevo y se anotaron los resultados.

A continuacion, se limpid la muestra con abundante agua en un tamiz de N° 200,
teniendo cuidado de no frotarla contra el tamiz y de no perder ninguna de las
particulas que se conservaban. ElI material retenido se recogié entonces en un

recipiente, se secd en una estufa a 110°C y se peso.

Una vez seca la muestra, se separd el material que habia quedado retenido en el
tamiz N° 4 al N° 200. El peso de cada fraccion se calculé utilizando una balanza. La
diferencia entre el peso inicial de la muestra y el peso total de todas las fracciones no

debia ser superior al 1%.

Se midio el peso de la muestra mantenida en cada tamiz utilizando una balanza,
se obtuvo el peso retenido, se rellend la tabla asociada, se hicieron las cuentas

necesarias y se generd la curva granulométrica correspondiente a esta prueba.

Ensayo de Contenido de Humedad de Muestra de Suelo de Talud
en Estudio:

Antes de nada, pesamos una muestra de 500 g de suelo sin procesar. A
continuacion, para obtener un peso constante, la colocamos en una bolsa y la
horneamos durante 24 horas a una temperatura de 100°C. Por Gltimo, utilizamos la

formula siguiente:

_ Masa Inicial (gr) — Masa Seca (gr)

100
Masa Seca (gr) x
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Ensayo Limites de Consistencia de Muestra de Suelo de Talud en
Estudio:

< DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS.

El porcentaje de humedad que corresponde al corte de la linea de tendencia en los

25 golpes se utiliza para calcular el limite liquido.

Se pudo adquirir una muestra tipica que hubiera proporcionado de 150 g de
material que ha pasado por un tamiz N° 40. Para condensar las muestras que fluyen

libremente se pueden utilizar técnicas de division o despiece de la muestra.

Cuando el material estaba listo, se comprimio un trozo y se extendio por el platillo,
teniendo cuidado de no dejar burbujas de aire y procurando gque su valor maximo de

profundidad fuera de unos 10 mm.

La ranura se formo de la manera mas uniforme posible trabajando de arriba a abajo
mientras se mantenia la herramienta de ranurado normal a la superficie de la bandeja.
La bandeja se movio a un ritmo de dos golpes por segundo, y se contd el nimero de
golpes hasta que se cerrd el suelo inclinado de 13 mm de longitud de la ranura. La
ranura deberia haberse cerrado no por el desplazamiento del suelo sobre la bandeja,

sino por el flujo del suelo.

Asegurandose de que proceda de ambos lados de la ranura, se sac6 una parte de
la suciedad de la cubeta y se colocd en un recipiente con una masa conocida antes de

cubrirla.

La suciedad sobrante se traslad6é a la zona de mezclas, donde se modificé la
humedad de la tierra con agua destilada segun la necesidad de aumentar o reducir el

namero de golpes.

Después de limpiar y lavar tanto la cubeta como la maquina de ranurado, se
realizaron otras dos pruebas. Los datos de los golpes deben estar dentro de las
siguientes tolerancias. 15-25, 20-30, 25-35.

Se calculd y reconocio el peso de recipiente mas la cantidad de tierra. Una vez que
se obtuvieron valores de masa consistentes, se seco la tierra en un horno ajustado a
100 °C, y se registro el peso de la tierra seca mas el contenedor. La formula que se

utiliz6 para calcularlo fue la siguiente:
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Ww
W(%) = WS x 100

Donde:

w (%) = Humedad de muestra de Suelo de talud.

Ww = Peso de agua en la masa de muestra de suelo de talud.
Ws = Peso seco de sdlidos en el suelo de talud.

- La Curva de Fluidez, se determind a través del Nimero de Golpes vs
Contenido de Humedad.

< DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (L.P.) DE LOS SUELOS E
INDICE DE PLASTICIDAD (1.P.)

Las muestras utilizadas para crear la sustancia de ensayo debieron ser
representativas y su nivel de humedad natural debia conservarse hasta el momento
del ensayo. Para el célculo de este limite se requeria material que pasara el tamiz N°

40 en una cantidad de al menos 15 g.

Cuando el material podia formar rollos y no se adheria a las manos al tocarlo, se
disminuia el contenido de humedad. Moldeando la muestra con una espatula o

exponiéndola a corrientes de aire, se puede reducir la humedad.

Se eligi6 una pieza de la muestra previamente preparada que pesaba entre 1,5y
2,0 g. Para hacer rodar la pieza de la muestra se requeria una presién continua que
no superara la necesaria para crear rollos entre la palma de la mano o los dedos y la

placa de vidrio esmerilado.

A lo largo de toda la longitud, se cred un rollo con un didmetro constante, que

crecio hasta tener un didmetro de unos 3,2 mm.

Si el rollo no comenzaba a partirse y desmoronarse al alcanzar este diametro, el
contenido de humedad del material era demasiado alto para que fuera plastico. En
este caso, el material se vuelve a unir para crear una esfera mientras se manipula con

las manos, lo que hace que pierda humedad.

El procedimiento se repiti6 hasta que el diametro del material alcanz6 los 3,2 mm,

momento en el que empezo a partirse y desmoronarse. A continuacion, se introdujo
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el material en un recipiente de masa conocida y se registro el peso combinado de la
muestra y el recipiente para su posterior calculo mediante el método que se indica a

continuacion.
- Del contenido de Humedad de muestras, asumiriamos:
%) Ww 100
w = — X
(% Ws

Donde:
w (%) = Contenido de Humedad de muestra de Suelo de talud.
Ww = Peso de agua actual en la masa de muestra de suelo de talud.

WSs = Peso seco de sélidos en el suelo de talud.

- Luego, para determinar el Limite Plastico de suelo de talud, fue asi:

P_W1+W2+...Wn
B n

Donde:
LP = Limite Pléastico de la muestra de Suelo de Talud.
W = Humedad Natural de la muestra de Suelo de Talud.

n = Numero de puntos de humedad tomados o registrados.

< DETERMINACION DEL INDICE DE PLASTICIDAD.

Finalmente, para este ensayo, es necesario determinar, ademas; el indice de
Plasticidad donde los calculos se realizan mediante la férmula siguiente:

IP= LL—-LP
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Donde:
IP = Indice de Plasticidad de la muestra de Suelo de Talud.
LL = Limite Liquido de la muestra de Suelo de Talud.

LP = Limite Plastico de la muestra de Suelo de Talud.

Ensayo de Sales Solubles Totales en Muestra de Suelo de Talud en
Estudio:

En esta prueba, calentamos las capsulas de evaporacion a 180 °C durante una hora
en el horno de secado para medir el total de s6lidos disueltos en la muestra de suelo.
Guardamos los articulos en el desecador hasta su uso y los pesamos enseguida (ms).

Afadimos una cantidad medida de la solucion de prueba a la cépsula de
evaporacion y dejamos que se evapore hasta que se seque. Si el volumen de la prueba
es superior a la capacidad de la capsula de evaporacion, se afiaden partes adicionales
después de cada evaporacion. Secamos durante al menos una hora a 180 °C en la

estufa de secado, luego enfriamos en el desecador y pesamos.

Hasta que se alcance un peso constante (m2) o hasta que la fluctuacion de peso sea
inferior al 4% del pesaje anterior o a 1 mg, lo que se cumpla, continuamos el ciclo de
secado, enfriamiento con desecacion. También es crucial tener en cuenta que, para
ejecutar el calculo de esta prueba, las determinaciones duplicadas deben coincidir
dentro del 10% de su media.

_ (m2 —m1) D
B E

Ss * 10°

Donde:

SS = Total de sales solubles presentes en la muestra de Suelo de Talud.
(m2 —my) = Peso del residuo de evaporacion.

D = Correlacion de la mezcla Suelo: Agua (mezcla es 1:3; D = 3).

E = Volumen de extracto acuoso evaporado de la muestra de Suelo.
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Ensayo de Relacion Densidad/Humedad (Proctor) en Muestra de
Suelo de Talud en Estudio:

La muestra, que pesaba unos 5.000 gramos y se recogio en campo, se tamiz6. Una
vez terminado este proceso, se tomaron por separado la fraccion gruesa y la fraccion
de prueba. A partir de sus pesos pudimos determinar los porcentajes en el conjunto
de suelo extraido, y pudimos confirmar la estipulacion inicial de que la muestra no

tenia mas de un 30% de retencion en el tamiz de 34”.

Las muestras se eligieron de forma que se pudieran realizar las pruebas sabiendo
que se habia cumplido el requisito previo. Cuando se forman los puntos del gréfico
de compactaciéon y su linea de tendencia, se requiere preparar al menos cuatro
submuestras para que el pico de la curva sea el que represente la maxima densidad

Seca.

Los tres siguientes se dispersaron a discrecion del técnico de laboratorio cuando
se establecié un valor que se acercaba al nivel de humedad ideal. dos por encima,
uno por debajo, o lo contrario. Se calculé la cantidad de agua necesaria para alcanzar
los niveles de humedad establecidos y se midi6 el liquido con la mayor precision

posible mediante el uso de una pipeta.

El material se compact6 dentro del molde utilizando el peso del molde que se
habia aplicado previamente. Habia que disponer cinco capas del material y cada una
de ellas recibia cincuenta y seis golpes. Habia que garantizar la altura maxima de
caida de cada golpe y el contacto completo de la superficie con la cara del martillo.
Ademaés, habia que asegurarse de que la Gltima capa no se extendiera mas de 6 mm
mas alla del borde del molde.

Una vez terminada la compactacion, se retird la cubierta superior y se procedié al
enrasado con una espatula cuyas propiedades se ajustaban a los requisitos de la
operacion. Era habitual que los guijarros colocados en la superficie se desprendieran
durante el enrasado, dejando pequefios huecos; en esta situacion, se procedié a

rellenar estos espacios con la tierra sobrante del cribado.

Después de ser enjuagado, el molde fue retirado de su placa base y se anoto su

peso. Para crear los calculos de esta prueba, se retird el material del molde y se



96
obtuvieron muestras para cada prueba con el fin de evaluar el contenido de humedad.
Esto se hizo de acuerdo con el proceso indicado.

T * D?
4

Donde:
A = Area de Espécimen de ensayo.

D = Diédmetro de Espécimen de ensayo.

Donde:
V = Volumen de Espécimen de ensayo.
H = Altura de Espécimen de ensayo.
Wh — Ws

WO = ws —wr * 100

Donde:

W (%) = Porcentaje de Humedad.

Wr = Masa del Recipiente.

Wh = Masa de Recipiente + Suelo Himedo.

Ws = Masa de Recipiente + Suelo Seco.

W.hum
p-hum = ——

Donde:
p.hum = Densidad Himeda de muestra de Suelo de Talud.
W.hum = Peso de la muestra himeda.

V = Volumen del Molde.
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_ p-hum

PS= T W

Donde:
p.s = Densidad Seca de muestra de Suelo de Talud.

W = Porcentaje de Humedad de muestra de Suelo de Talud.

Ensayo de Corte Directo en Muestra de Suelo de Talud en Estudio:

Colocamos la caja en su plataforma nivelada y robusta y la ensamblamos alli antes
de colocarla en el aparato de corte. Una vez alineadas las dos piezas de la caja y
lubricadas en sus superficies de contacto con aceite, las unimos con los tornillos de

alineacion de la parte superior.

Presionamos la muestra hasta que salga del anillo y se coloque sobre la piedra
porosa después de colocar el anillo sobre el borde del agujero de la caja superior y
previamente una piedra porosa en el fondo de la caja. La técnica de empuje debe
utilizarse de forma que se distribuya la fuerza sobre la mayor superficie de la cara

superior.

Para evitar que se produzcan tensiones de cizallamiento al mover la caja antes de
que comience el ensayo, este procedimiento debe realizarse mientras se aprietan los
tornillos de alineacién o de bloqueo. A continuacion, se colocan la placa ranurada, el

piston de carga y una piedra porosa sobre la probeta.

La célula de carga se ajusta horizontal y verticalmente sin ejercer ni percibir
ninguna fuerza, con la caja de cizalla montada y correctamente centrada dentro del

carro deslizante.

Los deformimetros encargados de medir la consolidacion producto de la tension
normal aplicada y los desplazamientos horizontales producto de las tensiones de
cizallamiento aplicadas se ponen a cero para la aplicacion de tensiones y el fallo de
la muestra. El peso unitario del suelo y la profundidad a la que fue tomada deben

servir para determinar la carga normal que se le aplicara.
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Tambien se establecid qué cargas se aplicarian a las dos muestras que se
evaluarian posteriormente. En ello influy6 directamente el tipo de proyecto que se
iba a realizar y los esfuerzos a los que se someteria el suelo una vez terminado el

proyecto en el terreno natural circundante.

A continuacién, se colocaron pesos de acero en el brazo de carga para aplicar la
carga tipica. Una vez aplicada la carga tipica, llenamos el carro de desplazamiento
con agua para elevar el nivel de agua sobre la muestra y mantenerlo asi durante la

prueba. Esto permite que se produzca el drenaje y el proceso de consolidacion.

Se inicia el procedimiento de corte de la muestra cuando se ha completado la fase
de consolidacion. Se aprietan los tornillos de separacion en lugar de los tornillos de
bloqueo o alineadores, elevando la parte superior de la caja 0,25 mm por encima de
la parte inferior. Es importante tomar precauciones para garantizar que la superficie
de contacto de los tornillos con la caja inferior no presente desgaste o fracturas, ya
que ello puede aumentar significativamente la fuerza de cizallamiento necesaria

durante el corte.

Este método registra las cargas aplicadas y los periodos en los intervalos de
deformacion especificados mientras se aplica la fuerza de cizallamiento a un ritmo
constante. El ensayo se detiene, y tenemos la certeza de que se ha producido el fallo,
cuando las cargas que registra la célula de carga se estabilizan o descienden

bruscamente.

Para volver a desplazar la célula de carga de cizallamiento, retiramos entonces las
pesas del brazo de carga y ordenamos al ordenador que lo haga. Después de realizar
la prueba de humedad natural de la muestra en un contenedor, pasamos al calculo

correspondiente.

T * D?
4

Donde:
A = Area de espécimen de ensayo.

D = Diametro de espécimen de ensayo.



Donde:
V = Volumen de espécimen de ensayo.

H = Altura de espécimen de ensayo.

Whum

W (seco) = 1+ w

Donde:
Wseco = Peso Seco de Suelo de Talud.
Whum = Peso Himedo de Suelo de Talud.

W = Contenido de Humedad de Suelo de Talud.

W. hum
Y-hum = ——

Donde:
y.hum = Peso Unitario Himedo de muestra de Suelo de Talud.
W.hum = Peso de la muestra hiumeda.

V = Volumen del Molde.

A.corr = A.inicial — ((Dh=*(0,254)3))
Donde:
A.corr = Area Corregida.

Dh = Deformacion Horizontal.

99
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_ q
%= A corregida

Donde:
o = Esfuerzo Normal.

g = Carga Normal.

qc
A.corregida

Donde:
T = Esfuerzo de Corte.

q. = Carga Horizontal.

Wh — Ws
WO = Wy —wr ~ 100

Donde:

W (%) = Porcentaje de Humedad.

Wr = Masa del Recipiente.

Wh = Masa del Recipiente + Suelo Hamedo.

Ws = Masa del Recipiente + Suelo Seco.
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Aplicacion del Método Bishop para Calculo de FS de Talud en el Km
16 + 780 de la Carretera Cutervo — Cochabamba, Empleando el
Software Geo5:

Modelado de Talud en Estado Natural y con Refuerzo de Shotcrete
Microfibras (0,15%) + Macrofibras (1,0%), con (f’¢ = 280 kg/cm?2):

Para la ejecucion del presente trabajo, se contd con el siguiente personal: Un
Ingeniero, Topografo, Ayudante. Ademas, se utilizo el siguiente equipo: Estacion
Total marca LEICA, Prisma, 01 GPS marca Garmin Colorado 300, 01 cédmara
fotografica digital, Otros: wincha, estacas, pintura, etc. El terreno en estudio presento
una superficie de pendiente baja en la zona del proyecto y de desniveles llana que
van desde 14 % de hasta 2 % de pendiente promedio. Se procedié a la lectura de 64
puntos desde 1 estacion Total, ubicadas convenientemente con el objetivo de obtener
un rendimiento Optimo de calculo, ademas se dejo 2 BM'’s, ubicados
estratégicamente sobre segin como se muestra en el plano topogréafico. Para el
trabajo de gabinete, con los datos obtenidos en campo, se realizaron los calculos y
dibujo del plano en planta y perfil trasversal, mostrando los desniveles respectivos
del terreno. Los célculos para la determinacion del &rea, azimut y coordenadas UTM,
fueron realizados en computadora, con un software especializado en base de datos
(Civil 3D 2020).

Para el modelado de cada Talud (Estado natural, y adicionando refuerzo Shotcrete
experimentado), partimos desde un rango de coordenadas a través de interfaces
insertadas al software Geo5, estos son colocados tentativamente partiendo de
medidas reales que este presenta, designado por la visita realizada en el momento de
la toma de muestra y ademas con la ayuda de Google Earth Pro, se visualiza la altura
y pendiente aproximada que este talud de estudio presenta.

Es importante saber que la profundidad del punto de interfaz mas profundo es s6lo
para la visualizacion del perfil transversal del talud, ya que no tiene ninguna
influencia en el analisis que se plantea realizar. Luego modelamos las capas de
interfaz; afladiendo punto a punto, respecto del terreno utilizando las coordenadas

definidas inicialmente.
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Luego definimos los parametros del suelo que este talud de estudio presenta, tal
como humedad, cohesion, angulo de friccion interna, unidad de peso (peso
especifico) y la capacidad portante del suelo de talud. Una vez definido; le asignamos
al perfil modelado y verificando la estabilidad de los taludes, se resuelve esta
investigacion con los parametros efectivos de la fuerza de deslizamiento de los

suelos, a través del mismo software.

Luego, para insertar los distintos refuerzos de Shotcrete experimentales
modelamos el concreto como un cuerpo rigido con un Peso Unitario determinado y
una resistencia a la Tension o Flexion establecida por los ensayos realizados a este;
y luego verificamos que la superficie de deslizamiento no pase a través de este objeto,

porgue es una zona con una gran rigidez.

En el siguiente paso, definimos la sobrecarga la cual consideramos permanente y
del tipo franja ubicada en la superficie del terreno, a través de coordenadas iniciales
y finales con una pendiente y magnitud determinada. Es importante saber que el
cuadro de sismo no tiene ninguna influencia en este andlisis, debido a que la
pendiente no se encuentra en la zona de actividad sismica. A continuacion, en el
cuadro "Configuracion de etapa™, seleccionamos la situacion de disefio. En este caso,
consideramos que la situacion de disefio es "Permanente". Posterior a ello, asignamos
un nivel freatico del suelo, a través de la Fuente de Microzonificacion Sismica
realizada en el Departamento de Cajamarca, en el cual; se establece un parametro de
profundidad aproximada en el que se encuentra el Nivel Freético en dicha zona.

La superficie de deslizamiento original se introduce entonces en el cuadro
"Analisis" utilizando las coordenadas del centro (x, y) y del radio, y se introducen
tres lugares por los que se desplaza la superficie de deslizamiento haciendo clic en la
interfaz. Hay que tener en cuenta que las superficies de deslizamiento giratorias son
mas comunes en los suelos cohesivos. En la modelizacion de éstos se utilizan
superficies de deslizamiento circulares. Esta superficie se emplea para identificar las
regiones clave de los taludes. Este examen debe realizarse para los suelos no

cohesivos junto con el diagnostico de estabilidad de taludes.

Luego, seleccionamos el método matematico que pensamos realizar, en el caso;
"Bishop" como método de analisis y, a continuacion, establecemos el tipo de analisis

como "Optimizacién" para un mejor detallado en cada coordenado de interfaz
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establecida inicialmente, esto nos ayuda a saber cudl es el FS en cada una de ellas
para una mejor Optimizacion de superficie de deslizamiento circular. Luego,

realizamos la verificacion real, presionando el botdn "Analizar".

Encontrar la superficie de deslizamiento circular mas pequefia, estable y crucial
es el objetivo de la optimizacion. La optimizacion de las superficies de deslizamiento
circulares del software Slope Stability proporciona una evaluacién muy precisa de
toda la pendiente. Obtuvimos el mismo resultado para una superficie de

deslizamiento critica para varias superficies de deslizamiento iniciales.

Cuando se aplica el enfoque de evaluacion "Bishop”, la definicion de estabilidad
aceptable de la superficie de deslizamiento critica es superior a 1,00. Y dependiendo
del anélisis que se realice, se pueden utilizar varias formas de verificar esto. Sin
embargo, no se sugiere utilizar todos los enfoques, ya que algunos de ellos son

bastante cautelosos y podrian proporcionar factores de seguridad bastante bajos.

Finalmente, para realizar el andlisis ingresamos la superficie de deslizamiento
poligonal. Como método de andlisis, seleccionamos "Bishop", como el tipo de
analisis, seleccionamos ademas "optimizacion™, introducimos una superficie de
deslizamiento poligonal y realizamos el analisis. El valor del nivel de la superficie
de deslizamiento para una superficie de deslizamiento poligonal es FS > 1,50, la cual
fue evaluada tanto en el Talud en estado natural, como para el talud reforzado con
Shotcrete experimental (Patron y afiadiendo distintos porcentajes de Microfibras y

Macrofibras de Polipropileno Reciclado).

La posicion de una superficie de deslizamiento inicial determina el grado de
optimizacion de una superficie de deslizamiento poligonal. Esto indica que es
conveniente realizar varios estudios con distintas superficies de deslizamiento
iniciales y recuentos de secciones. Los minimos locales del factor de seguridad
también pueden influir en la optimizacion de las superficies de deslizamiento
poligonales. Esto indica que la localizacion de la superficie critica real no es esencial.
Si se introduce la superficie de deslizamiento poligonal inicial desde un lugar y una
forma comparables a una superficie de deslizamiento circular 6ptima, puede ser mas

eficaz.
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Resultados

Ensayo de Materiales

Ensayo de Agregados para Disefio de Mezcla

Ensayo de Granulometria por Tamizado de los Agregados

Fino y Grueso:

Tabla 17: Granulometria para el Agregado fino. Fuente: Propia

oot | | e | || o | e
312"
S I SR =
"2 | o .
K - P g B E
e 97.36 083 083 99.17 100 100
3 %640 | 074 167 9843
N4 91.63 078 235 97.65 95 100
N6 63.14 678 8.13 91.67
N8 60.20 4.59 1272 67.28 0 100
N 10 23.10 2.1 1483 85.17 3 =1
TON1e 12763 11.68 2651 7349 50 86
N2 166.70 14.34 4085 | 5015 ;
N° 30 82.30 7.53 4838 51.62 25 [
N° 40 136.50 12.49 60.67 39.13
N° 50 184.00 16.83 7170 2230 10 30
N°60 55.90 541 6201 17.19
N80 52.00 4.76 07.57 1243 b 5
N° 100 19.30 177 89.34 10.66 2 10
TON200 44.70 4.09 9343 6.57
Pasante 71.83 6.57 w00 | | |

Tabla 18: Granulometria para el Agregado Grueso. Fuente: Propia

Retenido Parclal | Acumulado | que Pasa PRODUCIR CONCRETO
Rk 100.00 100 100
103240 | 803 8.03 91.97 90 100
3,56020 | 2768 35.71 64.29 40 70
" | ser030 | 2854 64.25 35,75
2,861.80 225 86.50 N 77?50‘ 5 0 il -15—7
| 24040 | 583 | o233 | 767
80.50 1.68 94.21 579 0 5
2970 | 069 9490 S0 e,
6200 | 145 96.35 365
28.20 066 97.01 299 x
2370 | 085 9756 | 244
20.60 048 98.04 1.96 B
23.30 054 98,560 142 8
“980 | o023 | o881t | 119 |
13.90 032 90.13 0.67 o
510 | 042 | 9925 075
7.00 0.16 90.41 059
24.20 057 99,98
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La arena y piedra provenientes de la cantera Yangachis, localizada en el distrito
de La Succha, Cutervo, Cajamarca, cumplen con las especificaciones
granulométricas sefialadas por el ITINTEC 400.037. Para confeccionar el disefio de
la mezcla, tanto estdndar como experimental, serd importante conocer el tamafio
maximo nominal del agregado grueso, que se solvent6 que sea de '4”, y el modulo

de finura del agregado fino, que se determin¢ en 3.00.

Ensayo de Contenido de Humedad de los Agregados Finoy
Grueso:

Tabla 19: Contenido de Humedad de Agregado Fino. Fuente Propia

Descripcion 4 7

Peso de tara (gr) 68.60 73.60
Peso de la tara + muestra hameda (gr) : 76740 | 78830
Peso de la tara + muestra seca (gr) 72210 7:9_0—
Peso del agua contenida (gr) | 4500 | 4540
Peso de la muestra seca (gr) 65350 | 667.30
Contenido do Humedad (%) o | ess | es0
Contenido do Humedad Promedio (%) 6.84

Tabla 20: Contenido de Humedad de Agregado Grueso. Fuente Propia

Descripcion 1 4
Peso de tara (gr) 70.80 7240

Peso de la tara + muestra himeda (gr) 131230 1129.70

Pesorderla tara + muestra seca (gr) 1290.30 111170
Pesodelagua contenida (@) .. | 2200 18.00
Pesodelamusstaseca(g) 121950 | 1039.30 |
Contenido de Humedad (%) il 180 | 173
Contenido de Humedad Promedio (%) 177

El agregado fino tenia un nivel de humedad del 6,84%, mientras que el agregado
grueso tenia un contenido de humedad del 1,77%.
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Ensayo de Contenido de Humedad Superficial de Agregado Fino:

Tabla 21: Contenido de Humedad Superficial de Agregado Fino. Fuente: Propia

Descripclon 101 102

Peso de tara (gr) 72.60 72.80

Peso de la tara + muestra himeda (gr) 682.40 590.40

680.30 588.30

Peso de la tara + muestra seca (gr)

Peso delﬁagua contenida (gr) B | 727.1077 72:10
i’eso de la muestra seca (gr) 507.80 515.50
ContenidodeHumedad(%) | o041 | o041
Contenido de Humedad Promedio (%) 0.41

El agregado fino present6 un contenido de Humedad Superficial de 0,41%.

Ensayo de Limite de Consistencia de Agregado Fino:

Tabla 22: Limite Liquido en Agregado Fino. Fuente: Propia

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N° de Tarro 4 1 13

;’e;;tor'l;anofsmHumedo or. 119.10 117.80 116.90

Fi’e:ode‘Tano*SueloSeeo o T é; 1331 124 11157

Peso do Tamo L R ) 7200 | 7190 | 7680

Peodehgm J i) ar. | s 539 433

PescdaSosl 8R0SO e | 4131 | 408t | w7 Limite Liquido
Contenido de Humedad T ERgaesr % | 102 | 1331 12.41 130
NemodeGopes L $Z2Z290909090.0 02 e 17 26 2

El limite de Consistencia del Agregado Fino presentd un rango de 13 para su

Limite Liquido.




Ensayo de Equivalente de Arena de Agregado Fino:

Tabla 23: Equivalente de Arena en Agregado Fino. Fuente: Propia
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IDENTIFICACION
Descripcion U/m di
1 2 3 4
Tamaiio maximo (pasa malla N° 4) mm 475 475 475
Hora de entrada a saturacién 09:48 7 09:51 ”09:576 7
Hora de salida de saturacion (mas 109 2 w6 | 1001 | 1006 o
Hora de entrada a decantacion 7 09:58 10:03 10:087
;iora de salida de decantacién (mas 20") R 7101'8 I 1053 { v107:287 i o
Altura rﬁéxlma;je material ﬁnor . T T ] pulg 74.7:;;0 : » 463 N E 4.50 :
man;);Im;dé la ;m;na S i Mpulgr; AAAAAAA —3‘4_({ & 3.60 3.50
Eicuﬂﬂe;i;;e;eir; 7 R % : 79.07 77.75 " 77:78 i >78 B
En el agregado fino el equivalente de Arena presente fue de 78%.
Ensayo de Material Fino que Pasa por el Tamiz N° 200:
Tabla 24: Porcentaje de Ag. Fino que pasa por N° 200. Fuente: Propia
N° RECIPIENTE 2 7 3

(B) PESO ORIGINAL DE LA MUESTRA SECA + TARA (gr) 101920 | 10175 | 102370
(C) PESO DE LA MUESTRA SECA, DESPUES DEL LAVADO +TARA (g7) W e p———
PESO DEL MATERIAL PASANTE 7 271 ) 282 ] 271'.;”' :
PESO DEL RECIPIENTE - wo.oo- i 0.6 N B 000 i
PESO DE LA MUESTRA SECA LAVADA ; - 9921 KDY 089.3 1002‘5
(A) % DE LA MALLA 200 273 2.85 2.14
PROMEDIO 2,67

Un total del 2,57% del material fino super6 o paso el tamiz N° 200.




Ensayo de Terrones de Arcillay Particulas Deleznables de

Agregado Fino:

Tabla 25: Porcentaje de Terrones de Arcilla PD en Ag. Fino. Fuente: propia
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A B c D E
Tamaiio del Agregado
(gr.) (gr.) ((1-B/A)*100) (%) (%)
- 11/2" . 5/4" 0.0 0.0
3/4" ' 3/8" 0.0 0.0
3/8" N° 4 384.7 382.0
N°4 N° 16 145.5 142.3 2.199 58.4 1.3
Total 524.300 2.199 58.4 1.3
\Porcentaje terrones de arcillay P.D. (TOTAL E/ TOTALD ): 3.20 2.20

El porcentaje de Terrones o grumos de arcilla y particulas deleznables presentes

en el agregado fino fue de 2,20%.

Ensayo de Peso Unitario y Vacios de los Agregados Fino y Grueso:

Tabla 26: Peso Unitario en Agregado Fino. Fuente: Propia

1. Peso Unitario Suelto

Descripcion 1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 16940.0 16920 16910
Peso del feclplénté ‘(gr)‘ : L 7510.0 b 7310.0 7:;100
Pesodelamuestafgy | 86300 | 86100 8600.0
Volumen (ms) TN 5301.4 53014 5301.4
Peso Unitario Suelto Humedo (kglem?) | 1628 | 1624 162
Peso Unitario Suelto Seco 1.622
1. Peso Unitario Compactado

Descripcion 1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 17090.0 17080 17110
Péso_(i_tal recipiente (gr) R = 73W" 7510.0 1 Wﬁ_ﬁi&oﬁ i
Pesé dé la muestrar (ar) . 7 7978(7) 0 79;;677* . 9860 e
Volumen(cms) 53014 | 53014 53014
Peso Unitario Compactado Humedo (kg/cm?) 1845 1843 | 1840
|Peso Unitario Compactado Seco 1.843




Tabla 27: Peso Unitario en Agregado Grueso. Fuente: Propia

1. Peso Unitario Suelto

Descripcion 1 2 3
Peso del reciplente + muestra (gr) 14620.0 14630 14600
Pésg d;l reciéier;le Egr) - o - 7510.0 77310.0 77310.07
Peso de la muestra (gr) : 7”7310.07 e 77;5';’0 » 7290
Voumen@) | seo1a | s34 | ss014
ée;t; Jnitario Suelto Humedo (kg/cm?) 1.379 1.381 1.375
Peso Unitario Suelto Seco 1.376
1. Peso Unitario Compactado

Descripcion 1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 16360.0 16330 15330
Peso del recipiente (gr) = '}:;100 i >731i)‘.0 =i ;3100
Pesodelamuesva@) | 8osoo |  eo20 | so20
Volumen (m?) 5301.4 5301.4 5301.4
Peso Unitario Compactado Humedo (k) | 1518 | 1518 | 1513
Peso Unitario Compactado Seco 1.512
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Los pesos unitarios secos sueltos del arido fino y del arido grueso son,

respectivamente, 1622 kg/m3y 1376 kg/m3.

El peso unitario seco compactado del arido fino es de 1843 kg/m3, mientras que

el del arido grueso es de 1512 kg/m3.

Ensayo de Gravedad Especifica y Absorcion de los Agregados Fino

y Grueso:

Tabla 28: Peso Especifico de Agregado Fino. Fuente: Propia

RESULTADOS 1 2 PROMEDIO
1 GEC: B/(G-F)= 2446 2438 2.442

2 GESSS: .AI(G-F)= ? 2478 R 2ATT 2471
o  |oea: B/((G-F)-(A-B) = - 28w 2638 2,532
4 |wdesmsorcion=(a-myrepro= iles  Jaser BT 1457
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Tabla 29: Peso Especifico de Agregado Grueso. Fuente: Propia

DATOS

RECIPIENTE 1 2 3 PROMEDIO
A). PeggMat.Satt Sup. Seca (En Airg)r B gr. | 2310.0)2315.0
B). Peso Mat.Sat. Sup. Seca (EnAgua) ar. 1440014300 |
C). Vol. de Masa + Vol de \{ac(qsi ,AfB Shaoaly |or.gniie ~ 870.0| 885.0 L |
D). Peso Material Seco en Estufa (105°C) gr. 2300.0 2305.0 -
E). Vol. de Masa = C-(A-D) Rl LR TRl 880.0]1876.0 .
Peso Bulk (Base Seca) = D/C gr/cc. 2.644| 2.605 - o 2.624
Peso Bulk ( Base Saturada) = AIC & |grlcc. | 2.655| 2,616 ) e ) ) 2.635
Peso_Aparente ( Base Seca ) = D/E gricc. | 2.674] 2.634 2654
% de Absorcion = ((A -D)/D)*100 % 0.43| 043 0.43

El peso especifico del arido grueso era de 2,64 g/cm3 con una absorcion del
0,43%, mientras que el peso especifico del arido fino era de 2,53 g/cm3 con una

absorcion del 1,46%.

Ensayo de Impurezas Orgéanicas en el Agregado Fino:

Tabla 30: Impurezas Organicas en Agregado Fino. Fuente: Propia

RESULTADOS DE LA PRUEBA
TABLA DE
COLORES
ESTANDAR COLOI&%%‘&’(’ DEl  [NTERPRETACION CONCLUCION
§ (g} POCO O NINGUN
CONTENIDO DE
ik COMPONETE ORGANICO
g X DARINO
APROBADO PARA USO
8 «
=280 CONTENIDO DE
3 2 & : COMPONETE ORGANICO
82k I\ ACEPTABLE
G '
=
Q
§ " %%%g%?ﬁg Il))lf IADVERTENCIA; NESECITA DE
3 COMPONETE ORGANICO OTVRI‘;gI%?gf&%SNDE
g DANINO

El resultado de impurezas organicas presentes en los aridos finos fue aprobado
para su posterior uso en el disefio de mezcla.
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Elaboracién de Disefio de Mezcla

Tabla 31: Disefio de Mezcla Patron. Fuente:Propia

ICANTIDADES DE MATERIAL POR METRO CUBICO (DOSIFICACION)

Cemento 495.65 Kg/m®.
Agua 17817 IIm®.
Agregado Fino 765.01 Kg/m®.
Agregado Grueso 816.02 Kg/m®.
Aditivo 3.30 ym°,

PROPORCION EN VOLUMENES.

Cemento 1.00
Agregado Fino 1.34
Agregado Grueso 1.76
Agua OO | X ¥
Adiivie =~ anassaissnsmsianeiti 0.28

Tabla 32: Dosificacion en Volimenes de Disefio de Mezcla. Fuente: Propia

DOSIFICACION EN VOLUMENES

Cemento 1.00
Agregado Fino 1.34
Agregado Grueso 1.76
Agua 15.32 | 4.05 gins.
Aditivo 0.28 |
C:AF:AG:A:ADIT EN VOLUMENES O SEA —--> |1.00 1.34 1.76 15.32 0.28

Tabla 33: Cantidades de Material por M3. Fuente: Propia

CANTIDADES DE MATERIAL POR METRO CUBICO (DOSIFICACION)

Cementd e 495.65 Kg/m®.
AQUE 178.17 I/m®.
Agregado FINO 765.01 Kg/m®.
Agregado GIUESO 816.02 Kg/m®.
AdItiVo e 3.30 I/m®.

Para asegurar que el disefio inicial de la mezcla se adhiere a la resistencia para la
que esta destinada, se evaluaron muestras estandar a los 7 y 28 dias. Los resultados
mostraron el cumplimiento de la variabilidad, asi como el asentamiento de disefio de
7 £ 1 %" segin norma establecida en ASTM C-94.
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Tabla 34: Disefio de Mezcla Experimental (0,15% de Microfibra + 0,5% de Macrofibra). Fuente: Propia

CANTIDADES DE MATERIAL POR METRO CUBICO (DOSIFICACION)

CEmMEND et 495,65 Kg/im®,
Agua 174.86 IIm®,

AgEgada RING: @ 0000 e e e R e e e 759.87 Kg/m®.
AGRGMIOIGIIBED. 000 esmasensiinesssiassai s ivesns 810.89 Kg/m’.
AdIIVO e 3.30 Im®.

MACROFIBRAS DE POLIPROPILENO(0.5%)  eeeeeeeieieeeeeeeeireseeeeseesessesnnsneasasnnes 7.91 Kg/m®.
MICROFIBRAS DE POLIPROPILENO(0.15%)  ceveceurrnrernereereesenesinnaneesneseesnsesnenes 2.37 Kg/m®.

PROPORCION EN VOLUMENES.

Cemento: @ === 000 smseesessecsessssraesmssesses 1.00
AgregadoFlne: 00 G e 1.33
Agregado Grueso e 1.75
Agus 0000 seeneeeessaseTsseares e 15.32
Adiive: 0 i n 0.28

Tabla 35: Disefio de Mezcla Experimental (0,15% de Microfibra + 1,0% de Macrofibra). Fuente: Propia

CANTIDADES DE MATERIAL POR METRO CUBICO (DOSIFICACION)

Cemaiilo. = =000 ssemmeessreanenanienivaias 495.65 Kg/m®,
AGUE 00 ammemessdsmsenes 174.86 I/m°.
AGregado FINO e e e e 755.92 Kg/m®.
Agrogado.GIGeB0: 00 sniessssdse s s R R 806.93 Kg/m”.
Aditive: 0000 L e e R R S 3.30 IIm®,
MACROFIBRAS DE POLIPROPILENO(1.0%)  ieeieeeieeeiivstcineeneesaesis s annsnnanns 15.81 Kg/m®.
MICROFIBRAS DE POLIPROPILENO(0.16%) = ‘iicissisecsvesssnsonssnssaionssssssnssanssnssnes 2.37 Kg/m®.
PRQPORC!ON EN VOLUMENES.

Cemento:r = Gl aeRasvesssisssenevaiegine 1.00

AgregadoFinoe = =00 ssmsesiessvseesmsasvsssasseasies 1.32

AGregadoiBRIesD = 000 ersseaeaemssteeansasiesmtateasyn 1.74

Agua 156.32

Aditivo S 0.28

Tabla 36: Disefio de Mezcla Experimental (0,15% de Microfibra + 1,5% de Macrofibra). Fuente: Propia

CANTIDADES DE MATERIAL POR METRO CUBICO (DOSIFICACION)

e —— 495.65 Kg/m”.
Ly S—— 174.86 IIm®.

AgrégadolFine: 0000 v e e 751.97 Kg/m®,
Agregado GrueSO e e e e s 802.98 Kg/m®.
AdIIVO: e RS RR eR SSaR 3.30 U/m°,

MACROFIBRAS DE POLIPROPILENO(1.5%) = ciiiiieieuieneccnnmessncirersomensessnsenanacses 23.72 Kgim®.
MICROFIBRAS DE POLIPROPILENO(0.16%) oot ereceeceenes s anavnesnneeaeees 2.37 Kg/m®.

PROPORCION EN VOLUMENES.

Gamento =300 saneensseessesnisessiens 1.00
Agregado FINO e e 1.31

AgregadoGIUBBD. @000 caievesssssassssesssssssssssaseas 1.74
Agua: L wRsiemeeasesesseseeen 16.32
e A NP L, R 2o (.28

Los disefios de mezcla experimentales, cumplieron con el slump de disefilode 7 +
145" Segin ASTM C-94. Ademas, se realiz0 su respectivo curado a una temperatura
de aproximadamente 21 + 2 °C, y el curado respetivo en laboratorio a cada edad de

disefio. Posterior a ello se realizo los 3 tipos de ensayo que se planted experimentar,
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para establecer la resistencia a compresion, traccion y flexion, y finalmente
determinar qué porcentaje de adicion de fibras (microfibras y macrofibras de
polipropileno reciclado), es el mas ideal para alcanzar una mejor resistencia de

shotcrete.

Ensayo de Concreto

Ensayo de Concreto en Estado Fresco

Ensayo de Asentamiento de Concreto (Slump = 7”):

ASENTAMIENTO F'C = 280 KG/CM2

6.850

6.400

6.0

SLUMP (PULGADAS)

PATRON

+ + +
g e 2 g8
S2 a5 S
o 9 o 2 o 2
£ g 5 & £ g
2 x ] 2 o
s = g = s =
- RN R RN R
N n o n
== — I~
(=] [=] =]

TIPO DE ENSAYO EXPERIMENTAL

Grafico 1: Asentamiento de Concretos f'c = 280 Kg/cm2. Fuente: Propia

v El asentamiento obtenido de la muestra de concreto patrén (sin adicion de
Microfibras y Macrofibras de polipropileno reciclado), es de 6.85”.

v' El asentamiento obtenido de la muestra de concreto experimental 01
(0,15% de Microfibras + 0,5% de Macrofibras de polipropileno reciclado),
es de 6,70”.

v' El asentamiento obtenido de la muestra de concreto experimental 02
(0,15% de Microfibras + 1,0% de Macrofibras de polipropileno reciclado),
es de 6,40”.
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v' El asentamiento obtenido de la muestra de concreto experimental 03

(0,15% de Microfibras + 1,5% de Macrofibras de polipropileno reciclado),
es de 5,80”.

Peso Unitario de Shotcrete:

PESO UNITARIO DE SHOTCRETE (Kg/m3)

2425.0

2420.0

2415.0

2410.0

2405.0

2400.0

PESO UNITARIO DE SHOTCRETE

2421.034

2411.876 2412.351

2405.654

PATRON

0,15% Microfibras +
0,5% Macrofibras
0,15% Microfibras +
1,0% Macrofibras
0,15% Microfibras +
1,5% Macrofibras

TIPO DE ENSAYO EXPERIMENTAL

Grafico 2: Peso Unitario de Concretos f'c = 280 Kg/cm2. Fuente: Propia

v' El peso unitario de la muestra de concreto patréon (sin adicién de

Microfibras y Macrofibras de polipropileno reciclado), en estado fresco,
es de 2405.654 Kg/ma3.

El peso unitario de la muestra de concreto experimental 01 (0,15% de
Microfibras + 0,5% de Macrofibras de polipropileno reciclado), en estado
fresco, es de 2411.876 Kg/ma3.

El peso unitario de la muestra de concreto experimental 02 (0,15% de
Microfibras + 1,0% de Macrofibras de polipropileno reciclado), en estado
fresco, es de 2412.351 Kg/m3.
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v El peso unitario de la muestra de concreto experimental 03 (0,15% de
Microfibras + 1,5% de Macrofibras de polipropileno reciclado), en estado
fresco, es de 2421.034 Kg/m3.

Temperatura de Concreto:
TEMPERATURA DE SHOTCRETE
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E 205 20.560
5 :
LH) 20.0
5 :
5
o 19.5
=) e —— =
5 19.0
- & i - -
& = = = = 5 B
é > o= o8 o2
T3} < T e =&
& ~ o9 ° 9 5 2
z gg 58 58
= = = = = = =
X X X X X X
S — —
) ) e
TIPO DE ENSAYO EXPERIMENTAL
Grafico 3: Temperaturas de Concretos con f'c = 280 Kg/cm2. Fuente: Propia

v' La temperatura de la muestra de concreto patrén (sin adicion de
Microfibras y Macrofibras de polipropileno reciclado), en estado fresco,
es de 20.560 °C.

v La temperatura de la muestra de concreto experimental 01 (0,15% de
Microfibras + 0,5% de Macrofibras de polipropileno reciclado), en estado
fresco, es de 20.940 °C.

v' La temperatura de la muestra de concreto experimental 02 (0,15% de

Microfibras + 1,0% de Macrofibras de polipropileno reciclado), en estado

fresco, es de 21.740 °C.
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v La temperatura de la muestra de concreto experimental 03 (0,15% de

Microfibras + 1,5% de Macrofibras de polipropileno reciclado), en estado
fresco, es de 21.480 °C.

Ensayo de Concreto en Estado Endurecido

Ensayo de Testigos Cilindricos de Concreto (Ensayo de

Compresion):

Tabla 37: Ensayos de Testigos Cilindricos de concreto Patrén (Ensayo de Compresién). Fuente: Propia

’ % DE TIPO DE FALLA
FECHADE  |DIAS DE COMPRE?}LO/': :Z)LA FECHA| RESISTENCIA | PORCENTAJE
CONTRATO/ N° DE ouaDE | GoRaD | FECHADE | caRGA 9 ESTIMADA CON Q m @ Uj B
ESTRUCTURA/ELEMENTO. | CILINDRO MUESTRA o ROTURA | APLICADA (Kg) SEGUNLA |RESPECTOAfc
OBTENIDA DISENO | CANTIDAD DE | DE DISENO
DIAS
. 1 3 |03/05/2022 | 21546.59919 | 121.77 280 42 ~53% 43.49% X
PATRON
(0% Microfibras + 0% 2 30/04/2022 | 3 |03/05/2022| 21369.1686 | 120.76 280 42 ~ 53% 43.13% X
Macrofibras)
3 3 |03/05/2022 | 21479.29793| 121.06 280 42 ~53% 43.24% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A COMPRESION 121.20 280 42 ~ 53% 43.28%
. 1 7 |07/05/2022 | 36374.28961| 205.56 280 70 ~ 85% 73.42% X
PATRON
(0% Microfibras + 0% 2 30/04/2022 | 7 |07/05/2022| 35725.75024 | 202.17 280 70 ~ 85% 72.20% X
Macrofibras)
3 7 |07/05/2022 | 35959.2652 | 202.68 280 70 ~ 85% 72.38% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A COMPRESION 203.47 280 70 ~ 85% 72.67%
. 1 21 |21/05/2022| 42373.27887 | 239.46 280 85 ~ 95% 85.52% X
PATRON
(0% Microfibras + 0% 2 30/04/2022 | 21 |21/05/2022| 42659.81907 | 241.41 280 85 ~ 95% 86.22% X
Macrofibras)
3 21 |21/05/2022| 42834.19051 | 241.43 280 85 ~ 95% 86.22% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A COMPRESION 240.76 280 85 ~ 95% 85.99%
X 1 28 |28/05/2022| 51755.68583 | 292.10 280 100 ~ 120% | 104.32% X
PATRON
(0% Microfibras + 0% 2 30/04/2022 | 28 |28/05/2022| 52059.5612 294.20 280 100 ~ 120% 105.07% X
Macrofibras)
3 28 |28/05/2022 | 52123.80331 | 293.78 280 100 ~ 120% 104.92% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A COMPRESION 293.36 280 100 ~ 120% | 104.77%
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Tabla 38: Ensayos de Testigos Cilindricos de concreto E-01 (Ensayo de Compresion). Fuente: Propia

“ % DE TIPO DE FALLA
FECHADE  |DIAS DE coM PRE‘Z'(O/'i r:z)LA FECHA| ReSISTENCIA | PORCENTAJE
CONTRATO/ N° DE nr | oAt | FECHADE |  cARGA 9 ESTIMADA CON a m D] B
ESTRUCTURA/ELEMENTO. | CILINDRO MUESTRA o ROTURA | APLICADA (Kg) SEGUN LA |RESPECTOAfc
OBTENIDA DISENO | CANTIDAD DE | DE DISENO
DIAS
1 3 |03/05/2022 | 22822.15786 | 128.97 280 42 ~53% 46.06% X
EXPERIMENTAL 01
(0,15% Microfibras + 0,5% 2 30/04/2022 3 |03/05/2022 | 23061.60675 | 130.50 280 42 ~53% 46.61% X
Macrofibras)
3 3 | 03/05/2022 | 22860.41679 | 128.85 280 42 ~53% 46.02% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A COMPRESION 129.44 280 42 ~53% 46.23%
1 7 |07/05/2022 | 38447.62412| 217.28 280 70 ~ 85% 77.60% X
EXPERIMENTAL 01
(0,15% Microfibras + 0,5% 2 30/04/2022 | 7 |07/05/2022 | 37315.54612 | 211.16 280 70 ~ 85% 75.42% X
Macrofibras)
3 7 |07/05/2022 | 37559.4525 | 211.98 280 70 ~ 85% 75.71% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A COMPRESION 213.47 280 70 ~ 85% 76.24%
1 21 |21/05/2022 | 44682.62257 | 252.52 280 85 ~ 95% 90.18% X
EXPERIMENTAL 01
(0,15% Microfibras + 0,5% 2 30/04/2022 | 21 |[21/05/2022 | 44937.85341| 254.30 280 85 ~ 95% 90.82% X
Macrofibras)
3 21 |21/05/2022| 45344.27407| 256.25 280 85 ~ 95% 91.52% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A COMPRESION 254.36 280 85 ~ 95% 90.84%
1 28 |28/05/2022 | 54669.53095 | 308.95 280 100 ~ 120% 110.34% X
EXPERIMENTAL 01
(0,15% Microfibras + 0,5% 2 30/04/2022 | 28 |28/05/2022 | 54849.95368 | 310.39 280 100 ~ 120% 110.85% X
Macrofibras)
3 28 |28/05/2022| 55136.55914 | 311.18 280 100 ~ 120% 111.14% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A COMPRESION 310.17 280 100 ~ 120% 110.78%

Tabla 39: Ensayos de Testigos Cilindricos de concreto E-02 (Ensayo de Compresion). Fuente: Propia

] % DE TIPO DE FALLA
FECHADE  |DIAS DE COMPRE?'(O/': r:z)LA FECHA| RESISTENCIA | PORCENTAJE
CONTRATO/ N° DE ARDE | ouoan | FECHADE | cARGA 9 ESTIMADA CON D m Uj B
ESTRUCTURA/ELEMENTO. | CILINDRO MUESTRA o ROTURA | APLICADA (Kg) SEGUN LA |RESPECTO Afc
OBTENIDA | DISENO | CANTIDAD DE | DE DISENO
DIAS
1 3 | 03/05/2022| 25498.24548 | 144.10 280 42 ~ 53% 51.46% X
EXPERIMENTAL 02
(0,15% Microfibras + 1,0% 2 30/04/2022 | 3 |03/05/2022|25295.75333 | 143.14 280 42 ~53% 51.12% X
Macrofibras)
3 3 |03/05/2022 | 25506.66629 | 144.34 280 42 ~ 53% 51.55% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A COMPRESION 143.86 280 42 ~ 53% 51.38%
1 7 |07/05/2022 | 43012.59747 | 243.08 280 70 ~ 85% 86.81% X
EXPERIMENTAL 02
(0,15% Microfibras + 1,0% 2 30/04/2022 | 7 |07/05/2022| 42324.2963 | 239.51 280 70 ~ 85% 85.54% X
Macrofibras)
3 7 |07/05/2022 | 42564.98222 | 240.23 280 70 ~ 85% 85.80% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A COMPRESION 240.94 280 70 ~ 85% 86.05%
1 21 |21/05/2022| 50157.2502 | 283.45 280 85 ~ 95% 101.23% X
EXPERIMENTAL 02
(0,15% Microfibras + 1,0% 2 30/04/2022 | 21 |21/05/2022|50069.82964 | 282.58 280 85 ~ 95% 100.92% X
Macrofibras)
3 21 |21/05/2022 | 50661.15363 | 285.92 280 85 ~ 95% 102.11% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A COMPRESION 283.99 280 85 ~ 95% 101.42%
1 28 |28/05/2022 | 60952.67121| 344.92 280 100 ~ 120% | 123.19% X
EXPERIMENTAL 02
(0,15% Microfibras + 1,0% 2 30/04/2022 | 28 |28/05/2022| 61971.70166 | 349.75 280 100 ~ 120% 124.91% X
Macrofibras)
3 28 |28/05/2022| 61474.81363 | 347.88 280 100 ~ 120% 124.24% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A COMPRESION 347.52 280 100 ~ 120% 124.11%
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Tabla 40: Ensayos de Testigos Cilindricos de concreto E-03 (Ensayo de Compresion). Fuente: Propia

\ % DE TIPO DE FALLA
FECHADE  |DIAS DE COMPRE?}LOE r:,;‘A FECHA| RESISTENCIA | PORCENTAJE
CONTRATO/ N° DE ToWADE | curap | FECHADE | CARGA g ESTIMADA CON D Ej D] B
ESTRUCTURA/ELEMENTO. | CILINDRO MUESTRA o ROTURA | APLICADA (Kg) SEGUN LA |RESPECTO Afc
OBTENIDA | DISENO | CANTIDAD DE | DE DISENO
DIAS
1 3 |03/05/2022 | 23943.22741| 134.95 280 42 ~ 53% 48.20% X
EXPERIMENTAL 03
(0,15% Microfibras + 1,5% 2 30/04/2022 3 |03/05/2022 | 23772.13161 | 134.52 280 42 ~ 53% 48.04% X
Macrofibras)
3 3 |03/05/2022 | 23987.00596 | 135.38 280 42 ~ 53% 48.35% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A COMPRESION 134.95 280 42 ~ 53% 48.20%
1 7 |07/05/2022 | 40584.24989 | 229.66 280 70 ~ 85% 82.02% X
EXPERIMENTAL 03
(0,15% Microfibras + 1,5% 2 30/04/2022 | 7 |07/05/2022 | 39628.07393 | 223.95 280 70 ~ 85% 79.98% X
Macrofibras)
3 7 |07/05/2022 | 40282.64766 | 227.04 280 70 ~ 85% 81.09% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A COMPRESION 226.88 280 70 ~ 85% 81.03%
1 21 |21/05/2022| 47005.94945 | 265.64 280 85 ~ 95% 94.87% X
EXPERIMENTAL 03
(0,15% Microfibras + 1,5% 2 30/04/2022 | 21 |21/05/2022| 47319.55111| 267.77 280 85 ~ 95% 95.63% X
Macrofibras)
3 21 |21/05/2022| 47515.96753 | 267.81 280 85 ~ 95% 95.65% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A COMPRESION 267.08 280 85 ~ 95% 95.38%
1 28 |28/05/2022| 57393.43269 | 324.35 280 100 ~ 120% 115.84% X
EXPERIMENTAL 03
(0,15% Microfibras + 1,5% 2 30/04/2022 | 28 [28/05/2022 | 57798.08663| 326.20 280 100 ~ 120% 116.50% X
Macrofibras)
3 28 |28/05/2022| 58098.75489 | 328.33 280 100 ~ 120% 117.26% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A COMPRESION 326.29 280 100 ~ 120% 116.53%

Tabla 41: Ensayos de Testigos Cilindricos de concreto en las Edades de Ensayo (Ensayo de Compresion). Fuente:

Propia
3 DIAS
PATRON 0,15% Microfibras + | 0,15% Microfibras + | 0,15% Microfibras +
0,5% Macrofibras 1,0% Macrofibras 1,5% Macrofibras
121.198 129.442 143.860 134.950
7 DIAS
PATRON 0,15% Microfibras + | 0,15% Microfibras + | 0,15% Microfibras +
0,5% Macrofibras 1,0% Macrofibras 1,5% Macrofibras
203.468 213.473 240.937 226.885
21 DiAS
PATRON 0,15% Microfibras + | 0,15% Microfibras + | 0,15% Microfibras +
0,5% Macrofibras 1,0% Macrofibras 1,5% Macrofibras
240.765 254.355 283.986 267.077
28 DIAS
PATRON 0,15% Microfibras + | 0,15% Microfibras + | 0,15% Microfibras +
0,5% Macrofibras 1,0% Macrofibras 1,5% Macrofibras
293.362 310.173 347.518 326.294




119

7

03 DIAS DE CURADO

+ SRIqIJOIIN %ST‘0

134.950

z SeIqIJOIDRIN %S T

SeIqIJOIDRIN %01
+ SRIqIJOIIN %ST‘0

143.860

[aN]
<
3 SRIqIJOIIRIN %S0
S + SRIQIJOIDIIN %ST 0
—
cO
)
—
= NOYLVd
[q\]
—
O N O IN O IN O 1N O In
e A e e B B B i B
e B T B T B B B B

(Zu/8Y) NOISTIINOD V VIONALSISTY

TIPO DE ENSAYO

Graéfico 4: Resistencia a Compresion de Concretos. Edad de Curado 03 dias. Fuente: Propia
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Grafico 5: Resistencia a Compresion de Concretos. Edad de Curado 07 dias. Fuente: Propia
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Ensayo de Testigos Cilindricos de Concreto (Ensayo de Traccion

Indirecta):

Tabla 42: Ensayos de Testigos Cilindricos de concreto Patrén (Ensayo de Traccion Indirecta). Fuente: Propia

, % DE TIPO DE FALLA
FECHADE  |DiAS DE TRACC'&N /A Lg FECHA | TRACCION | PORCENTAJE
CONTRATO/ N° DE ToWADE | cunap | FECHADE | CARGA glem ESTIMADA CON Q m V{ Uj B
ESTRUCTURA/ELEMENTO. | CILINDRO MUESTRA o ROTURA | APLICADA (Kg) SEGUNLA |RESPECTOAfc N
OBTENIDA DISENO | CANTIDAD DE | DE DISENO
DIAS
1 3 |03/05/2022| 7174.00801 10.15 121.77 8 ~ 15% 8.33% X
PATRON
(0% Microfibras + 0% 2 30/04/2022 | 3 |03/05/2022 | 7175.027726 |  10.14 120.76 8 ~ 15% 8.39% X
Macrofibras)
3 3 |03/05/2022| 7174.721811|  10.14 121.06 8~ 15% 8.37% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA 10.14 121.20 8~ 15% 8.37%
. 1 7 |07/05/2022 | 14887.85367 21.03 205.56 8~ 15% 10.23% X
PATRON
(0% Microfibras + 0% 2 30/04/2022 | 7 | 07/05/2022 | 14989.82527 21.21 202.17 8~ 15% 10.49% X
' 3 7 |07/05/2022| 14989.82527 |  21.16 202.68 8 ~ 15% 10.44% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA 21.13 203.47 8~ 15% 10.39%
1 21 |21/05/2022 | 25186.98532|  35.57 239.46 8 ~ 15% 14.86% X
PATRON
0% Microfibras + 0% 2 30/04/2022 | 21 |21/05/2022 | 25288.95692 |  35.73 241.41 8 ~ 15% 14.80% X
(t
Macrofibras)
3 21 |21/05/2022 | 25186.98532| 35.54 241.43 8~ 15% 14.72% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA 35.61 240.76 8~ 15% 14.79%
. 1 28 |28/05/2022 | 30153.00227 42.64 292.10 8~ 15% 14.60% X
PATRON
(0% Microfibras + 0% 2 30/04/2022 | 28 |28/05/2022 | 29775.70735 42.07 294.20 8~15% 14.30% X
Macrofibras)
3 28 |28/05/2022 | 30524.17889 |  43.11 293.78 8 ~ 15% 14.67% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA 42.61 293.36 8~ 15% 14.52%

Tabla 43: Ensayos de Testigos Cilindricos de concreto E-01 (Ensayo de Traccién Indirecta). Fuente: Propia

% DE TIPO DE FALLA
FEGHADE | DIAS DE TRACC'f:(N /’:n']‘: FECHA | {RACCION | PORCENTAJE
CONTRATO/ N° DE TovaDE | CuRa | FECHADE | CARGA 9 ESTIMADA CON Q m Uj B
ESTRUCTURA/ELEMENTO. | CILINDRO MUESTRA o ROTURA | APLICADA (Kg) SEGUNLA |RESPECTO Afc N
OBTENIDA DISENO | CANTIDAD DE | DE DISENO
DIAS
1 3 |03/05/2022 | 7663.992757 10.84 128.97 8~ 15% 8.40% X
EXPERIMENTAL 01
(0,15% Microfibras + 0,5% 2 30/04/2022 | 3 |03/05/2022 | 7692.634226 10.88 130.50 8~ 15% 8.34% X
Macrofibras)
3 3 |03/05/2022 | 7650.692856 10.81 128.85 8~ 15% 8.39% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA 10.84 129.44 8~ 15% 8.38%
1 7 | 07/05/2022 | 15865.98566 22.42 217.28 8~ 15% 10.32% X
EXPERIMENTAL 01
(0,15% Microfibras + 0,5% 2 30/04/2022 | 7 |07/05/2022 | 15958.76758 22.58 211.16 8~ 15% 10.69% X
Macrofibras)
3 7 |07/05/2022 | 15880.22089 22.47 211.98 8~ 15% 10.60% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA 22.49 213.47 8~ 15% 10.53%
1 21 |21/05/2022 | 26814.06458 37.90 252.52 8~ 15% 15.01% X
EXPERIMENTAL 01
(0,15% Microfibras + 0,5% 2 30/04/2022 | 21 |21/05/2022 | 26894.80569 |  38.05 254.30 8~ 15% 14.96% X
Macrofibras)
3 21 |21/05/2022 | 26882.06944 |  37.93 256.25 8~ 15% 14.80% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA 37.96 254.36 8~ 15% 14.92%
1 28 |28/05/2022 | 32070.73321 45.33 308.95 8~ 15% 14.67% X
EXPERIMENTAL 01
(0,15% Microfibras + 0,5% 2 30/04/2022 | 28 |28/05/2022 | 31779.61245 44.88 310.39 8~ 15% 14.46% X
Macrofibras)
3 28 |28/05/2022 | 32581.50855 46.03 311.18 8~ 15% 14.79% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA 45.41 310.17 8~ 15% 14.64%
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Tabla 44: Ensayos de Testigos Cilindricos de concreto E-02 (Ensayo de Traccién Indirecta). Fuente: Propia

‘ % DE TIPO DE FALLA
FECHADE |DiAS DE TRACC'&N /‘C\;f; FECHA | 1RACCION | PORCENTAJE
CONTRATO/ N° DE TOMADE | cURAD | FECHADE |  CARGA 9 ESTIMADA CON Q m % Uj B
ESTRUCTURA/ELEMENTO. | CILINDRO MUESTRA o ROTURA | APLICADA (Kg) SEGUNLA |RESPECTOAfc
OBTENIDA | DISENO | CANTIDAD DE | DE DISENO
DIAS
1 3 |03/05/2022 | 8597.331199 12.14 144.10 8 ~ 15% 8.42% X
EXPERIMENTAL 02
(0,15% Microfibras + 1,0% 2 30/04/2022 | 3 |03/05/2022 | 8593.530707 12.16 143.14 8~ 15% 8.49% X
Macrofibras)
3 3 |03/05/2022 | 8568.770259 12.10 144.34 8~ 15% 8.38% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA 12.13 143.86 8~ 15% 8.43%
1 7 |07/05/2022| 17826.71599 |  25.19 243.08 8~ 15% 10.36% X
EXPERIMENTAL 02
(0,15% Microfibras +1,0% 2 30/04/2022 | 7 |07/05/2022| 17978.79643 |  25.43 239.51 8~ 15% 10.62% X
Macrofibras)
3 7 |07/05/2022| 17878.3646 25.25 240.23 8~ 15% 10.51% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA 25.29 240.94 8~ 15% 10.50%
1 21 |21/05/2022 | 30204.2328 42.67 283.45 8~ 15% 15.05% X
EXPERIMENTAL 02
(0,15% Microfibras + 1,0% 2 30/04/2022 | 21 |21/05/2022 | 30306.28598 42.76 282.58 8 ~ 15% 15.13% X
Macrofibras)
3 21 |21/05/2022| 30211.7889 42.70 285.92 8~ 15% 14.93% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA 42.71 283.99 8~ 15% 15.04%
1 28 |28/05/2022 | 36162.49562 51.09 344.92 8~ 15% 14.81% X
EXPERIMENTAL 02
(0,15% Microfibras + 1,0% 2 30/04/2022 | 28 |28/05/2022 | 35653.43198 50.41 349.75 8 ~ 15% 14.41% X
Macrofibras)
3 28 |28/05/2022 | 36580.17599 51.75 347.88 8~ 15% 14.88% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA 51.08 347.52 8~ 15% 14.70%

Tabla 45: Ensayos de Testigos Cilindricos de concreto E-03 (Ensayo de Traccién Indirecta). Fuente: Propia

; % DE TIPO DE FALLA
FECHADE  |DIAS DE TRACC'&Z /’C\;f)\ FECHA | TRACCION | PORCENTAJE
CONTRATO/ N° DE ToWADE | CURAD | FECHADE | CARGA ESTIMADA CON a m D] B
ESTRUCTURAJELEMENTO. | CILINDRO MUESTRA o ROTURA | APLICADA (Kg) SEGUNLA |RESPECTO Afc
OBTENIDA DISENO | CANTIDAD DE | DE DISENO
DIAS
1 3 |03/05/2022 | 8003.852347 11.32 134.95 8~ 15% 8.39% X
EXPERIMENTAL 03
(0,15% Microfibras + 1,5% 2 30/04/2022 3 | 03/05/2022 | 7983.197019 11.29 134.52 8~ 15% 8.40% X
Macrofibras)
3 3 |03/05/2022 | 7997.949392 11.28 135.38 8~ 15% 8.34% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA 11.30 134.95 8~ 15% 8.37%
1 7 | 07/05/2022 | 16607.03557 23.49 229.66 8~ 15% 10.23% X
EXPERIMENTAL 03
(0,15% Microfibras + 1,5% 2 30/04/2022 | 7 |07/05/2022| 16733.83148 |  23.67 223.95 8 ~ 15% 10.57% X
Macrofibras)
3 7 |07/05/2022 | 16709.68288 |  23.62 227.04 8 ~ 15% 10.40% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA 23.59 226.88 8~ 15% 10.40%
1 21 |21/05/2022| 28075.93254 |  39.63 265.64 8~ 15% 14.92% X
EXPERIMENTAL 03
(0,15% Microfibras + 1,5% 2 30/04/2022 | 21 |21/05/2022|28191.24407 | 39.86 267.77 8 ~ 15% 14.88% X
Macrofibras)
3 21 |21/05/2022| 28147.63989 39.70 267.81 8~ 15% 14.82% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA 39.73 267.08 8~ 15% 14.88%
1 28 |28/05/2022| 33610.16459 47.45 324.35 8~ 15% 14.63% X
EXPERIMENTAL 03
(0,15% Microfibras + 1,5% 2 30/04/2022 | 28 |28/05/2022 | 33162.09854 46.91 326.20 8~ 15% 14.38% X
Macrofibras)
3 28 |28/05/2022| 33961.81192 47.92 328.33 8~ 15% 14.59% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA 47.43 326.29 8~ 15% 14.54%
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Tabla 46: Ensayos de Testigos Cilindricos de concreto en las Edades de Ensayo (Ensayo de Traccion Indirecta).

Fuente: Propia
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1,0% Macrofibras

3 DIAS
PATRON 0,15% Microfibras + | 0,15% Microfibras + | 0,15% Microfibras +
0,5% Macrofibras 1,0% Macrofibras 1,5% Macrofibras
10.141 10.841 12.133 11.299
7 DIAS
PATRON 0,15% Microfibras + | 0,15% Microfibras + | 0,15% Microfibras +
0,5% Macrofibras 1,0% Macrofibras 1,5% Macrofibras
21.132 22.489 25.290 23.594
21 DIAS
PATRON 0,15% Microfibras + | 0,15% Microfibras + | 0,15% Microfibras +
0,5% Macrofibras 1,0% Macrofibras 1,5% Macrofibras
35.613 37.958 42.711 39.728
28 DIAS
PATRON 0,15% Microfibras + | 0,15% Microfibras + | 0,15% Microfibras +
0,5% Macrofibras 1,0% Macrofibras 1,5% Macrofibras
42.607 45.414 51.082 47.429
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Gréfico 8: Resistencia a Traccion Indirecta de Concretos. Edad de Curado 03 dias. Fuente: Propia
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Ensayo de Vigas Prismaticas de Concreto (Ensayo de Flexion a

Vigas Simplemente Apoyadas con Cargas a los Tercios del Tramo):

Tabla 47: Ensayos de Testigos Prismaticos de concreto Patrén (Ensayo de Flexion a viga simplemente apoyada con
cargas a los tercios del tramo). Fuente: Propia

MODULO DE ROTURA A LA | % DE FLEXION PORCENTAJE
CONTRATO/ N° DE VIGA o FT%C,\;*: SEE [(’:'S; EDE FECHADE | CARGA FECHA (Kg/om?) EETG'BASEZ\ CON
ESTRUCTURA/ELEMENTO. PRISMA ROTURA | APLICADA (Kg) RESPECTO A
MUESTRA 0 _ | CANTIDADDE |, .
OBTENIDA | DISENO DIAS R" DE DISENO
, 1 3 |03/05/2022 | 3874.920819 19.14 121.77 | 10~ 20% 15.71%
PATRON
% Microfibras + 0% 03/05/2022 | 3772.949219 18.61 120.76 | 10~ 20% 15.41%
(0% Microfib: 0% 2 30/04/2022 3
Macrofibras)
3 3 |03/05/2022| 3976.89242 19.60 121.06 | 10 ~20% 16.19%
PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGA SIMPLEMENTE APOYADA CON 19.11 121.20 10 - 20% 15.77%
CARGAS A LOS TERCIOS DE TRAMO : ' ° O
i 1 7 |07/05/2022 | 6322.239231| 31.20 205.56 | 10 ~20% 15.18%
PATRON
o Microfibras + 0% 07/05/2022 | 6118.29603 30.21 202.17 | 10 ~20% 14.95%
(0% Microfib: 0% 2 30/04/2022 7
Macrofibras)
3 7 |07/05/2022 | 6016.32443 29.65 202.68 | 10~ 20% 14.63%
PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGA SIMPLEMENTE APOYADA CON 3035 203.47 10 - 20% 14.92%
CARGAS A LOS TERCIOS DE TRAMO : : ° wen
) 1 21 |21/05/2022 | 7443.926837| 36.74 239.46 | 10~ 20% 15.34%
PATRON
(0% Microfibras + 0% 2 30/04/2022 | 21 |21/05/2022 | 7545.898437 37.26 241.41 | 10 ~20% 15.44%
Macrofibras)
3 21 |[21/05/2022 | 7239.983636 35.75 241.43 10 ~ 20% 14.81%
PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGA SIMPLEMENTE APOYADA CON 36.58 240.76 10 - 20% 15.19%
CARGAS A LOS TERCIOS DE TRAMO : ' ° e
i 1 28 |28/05/2022 | 8769.557643| 43.28 292.10 | 10~ 20% 14.82%
PATRON
o Microfibras + 0% 28/05/2022 | 8667.586043 |  42.77 294.20 | 10~ 20% 14.54%
(0% Microfib 0% 2 30/04/2022 | 28
Macrofibras)
3 28 |28/05/2022 | 8973.500844 44.23 293.78 10 ~ 20% 15.05%
PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGA SIMPLEMENTE APOYADA CON 43.43 293.36 10 ~ 20% 14.80%
CARGAS A LOS TERCIOS DE TRAMO : : ° Rt
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Tabla 48: Ensayos de Testigos Prismaticos de concreto E-01 (Ensayo de Flexidn a viga simplemente apoyada con
cargas a los tercios del tramo). Fuente: Propia

MODULO DE ROTURA A LA | % DE FLEXION PORCENTAJE
CONTRATO/ N° DE VIGA o FT%CJ: SEE [232 BDE FECHADE |  CARGA FECHA (Kg/em?) Ezgmi): CON
ESTRUCTURA/ELEMENTO. PRISMA ROTURA | APLICADA (Kg) RESPECTO A
MUESTRA 0 _ | CANTIDADDE |, .
OBTENIDA | DISERO DIAS R" DE DISENO
1 3 |03/05/2022 | 4209.558981 20.77 128.97 | 10~ 20% 16.11%
EXPERIMENTAL 01
(0,15% Microfibras + 0,5% 2 30/04/2022 | 3 |03/05/2022| 4096.290967 20.23 130.50 | 10~ 20% 15.50%
Macrofibras)
3 3 |03/05/2022 | 4309.262794 21.27 128.85 10 ~ 20% 16.50%
PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGA SIMPLEMENTE APOYADA CON
) 129.44 | 10~ 20% 16.04%
CARGAS A LOS TERCIOS DE TRAMO 20.76 0 ’
1 7 | 07/05/2022 | 6882.389627 33.96 217.28 | 10~ 20% 15.63%
EXPERIMENTAL 01
0,15% Microfibras + 0,5% 2 30/04/2022 | 7 |07/05/2022| 6659.520497 32.89 211.16 | 10~ 20% 15.57%
(
Macrofibras)
3 7 | 07/05/2022| 6543.69738 32.27 211.98 | 10~ 20% 15.22%
PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGA SIMPLEMENTE APOYADA CON 33.04 213.47 10 ~ 20% 15.48%
CARGAS A LOS TERCIOS DE TRAMO : ' ’ e
1 21 |[21/05/2022 | 8067.355709 39.81 252.52 10 ~ 20% 15.77%
EXPERIMENTAL 01
(0,15% Microfibras + 0,5% 2 30/04/2022 | 21 |21/05/2022 | 8185.488789 40.37 254.30 10 ~ 20% 15.87%
Macrofibras)
. . . -~ (] . (1]
3 21 |21/05/2022 | 7874.452361 38.81 256.25 | 10~ 20% 15.14%
PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGA SIMPLEMENTE APOYADA CON 3966 254.36 10 ~ 20% 15,590
CARGAS A LOS TERCIOS DE TRAMO : ' ’ s
1 28 [28/05/2022 | 9494.221269 46.85 308.95 10 ~ 20% 15.17%
EXPERIMENTAL 01
(0,15% Microfibras + 0,5% 2 30/04/2022 | 28 |28/05/2022| 9383.901356 46.34 310.39 10 ~ 20% 14.93%
Macrofibras)
28/05/2022 | 9722.465118 ) : 10 ~ 20% 15.41%
3 28 /05!, 47.95 311.18
PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGA SIMPLEMENTE APOYADA CON
~ 0, 0,
CARGAS A LOS TERCIOS DE TRAMO 4705 | 31017 | 10-20% | 15.17%
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Tabla 49: Ensayos de Testigos Prismaticos de concreto E-02 (Ensayo de Flexién a viga simplemente apoyada con
cargas a los tercios del tramo). Fuente: Propia

MODULO DE ROTURA A LA| % DE FLEXION PORCENTAJE
CONTRATO/ N° DE VIGA 0 FTE)C,\;': E[)’EE %Sg Elf FECHADE | CARGA FECHA (Kg/om?) Eigmfz CON
ESTRUCTURA/ELEMENTO. PRISMA ROTURA | APLICADA (Kg) RESPECTO A
MUESTRA 0 _ | CANTIDADDE |, .
OBTENIDA | DISENO DIAS R" DE DISENO
1 3 |03/05/2022 | 5027.891884 24.78 144.10 10 ~ 20% 17.20%
EXPERIMENTAL 02
(0,15% Microfibras + 1,0% 2 30/04/2022 | 3 |03/05/2022 | 4899.012323 24.19 143.14 | 10~ 20% 16.90%
Macrofibras)
3 3 |03/05/2022 | 5168.250082 25.47 144.34 | 10~ 20% 17.65%
PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGA SIMPLEMENTE APOYADA CON 2481 143.86 10 ~ 20% 17 25%
CARGAS A LOS TERCIOS DE TRAMO : : ’ e
1 7 | 07/05/2022 | 8177.548003 40.33 243.08 10 ~ 20% 16.59%
EXPERIMENTAL 02
(0,15% Microfibras + 1,0% 2 30/04/2022 7 107/05/2022 | 7937.546881 39.20 239.51 10 ~ 20% 16.37%
Macrofibras)
3 7 |07/05/2022 | 7811.896455 38.55 240.23 10 ~ 20% 16.05%
PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGA SIMPLEMENTE APOYADA CON 3936 240.94 10 - 20% 16.34%
CARGAS A LOS TERCIOS DE TRAMO : ' ° =
1 21 |21/05/2022| 9673.851891 47.71 283.45 10 ~ 20% 16.83%
EXPERIMENTAL 02
(0,15% Microfibras + 1,0% 2 30/04/2022 | 21 |21/05/2022| 9806.37041 48.36 282.58 10 ~ 20% 17.11%
Macrofibras)
3 21 |21/05/2022 | 9409.643325 46.44 285.92 10 ~ 20% 16.24%
PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGA SIMPLEMENTE APOYADA CON 4750 283.99 10 ~ 20% 16.73%
CARGAS A LOS TERCIOS DE TRAMO : ' ’ s
1 28 |28/05/2022 | 11400.23796 56.26 344.92 10 ~ 20% 16.31%
EXPERIMENTAL 02
(0,15% Microfibras + 1,0% 2 30/04/2022 | 28 |28/05/2022| 11250.24825 55.45 349.75 10 ~ 20% 15.85%
Macrofibras)
3 28 |28/05/2022| 11662.66773 57.59 347.88 10 ~ 20% 16.56%
PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGA SIMPLEMENTE APOYADA CON 56.43 34752 10 - 20% 16.24%
CARGAS A LOS TERCIOS DE TRAMO : ‘ ’ e
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Tabla 50: Ensayos de Testigos Prismaticos de concreto E-03 (Ensayo de Flexidn a viga simplemente apoyada con
cargas a los tercios del tramo). Fuente: Propia

MODULO DE ROTURA A LA | % DE FLEXION PORCENTAJE
CONTRATO/ N° DE VIGA 0 FTEOC,\T: SEE %'G; ADDE FECHADE |  CARGA FECHA (Kglem?) Ei&h’mfﬁ CON
ESTRUCTURA/ELEMENTO. PRISMA ROTURA | APLICADA (Kg) RESPECTO A
MUESTRA 0 _ | CANTIDAD DE |, .
OBTENIDA | DISERO DIAS R" DE DISENO
1 3 | 03/05/2022 | 4508.354125 22.25 134.95 10 ~ 20% 16.49%
EXPERIMENTAL 03
(0,15% Microfibras + 1,5% 2 30/04/2022 3 | 03/05/2022 | 4385.964953 21.66 134.52 10 ~ 20% 16.10%
Macrofibras)
3 3 |03/05/2022 | 4632.522904 22.83 135.38 10 ~ 20% 16.86%
PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGA SIMPLEMENTE APOYADA CON 2295 134.05 10 ~ 20% 16.48%
CARGAS A LOS TERCIOS DE TRAMO ' ' 0 e
1 7 107/05/2022 | 7387.261777 36.48 229.66 | 10~ 20% 15.88%
EXPERIMENTAL 03
(0,15% Microfibras + 1,5% 2 30/04/2022 7 |07/05/2022 | 7113.406288 35.13 223.95 10 ~ 20% 15.69%
Macrofibras)
3 7 107/05/2022 | 7006.463429 34.53 227.04 | 10~ 20% 15.21%
PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGA SIMPLEMENTE APOYADA CON 35.38 226.88 10 ~ 20% 15.50%
CARGAS A LOS TERCIOS DE TRAMO : ' i et
1 21 |21/05/2022 | 8660.737618 42.74 265.64 | 10~ 20% 16.09%
EXPERIMENTAL 03
(0,15% Microfibras + 1,5% 2 30/04/2022 | 21 |21/05/2022 | 8788.365326 43.34 267.77 10 ~ 20% 16.19%
Macrofibras)
3 21 [21/05/2022 | 8416.216427 41.51 267.81 10 ~ 20% 15.50%
PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGA SIMPLEMENTE APOYADA CON 4253 267.08 0= 200 e
CARGAS A LOS TERCIOS DE TRAMO : ' ° wen
1 28 |28/05/2022 | 10204.91916 50.36 324.35 | 10~ 20% 15.53%
EXPERIMENTAL 03
(0,15% Microfibras + 1,5% 2 30/04/2022 | 28 |28/05/2022| 10094.74435 49.75 326.20 10 ~ 20% 15.25%
Macrofibras)
3 28 [28/05/2022 | 10432.08636 51.45 328.33 10 ~ 20% 15.67%
PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGA SIMPLEMENTE APOYADA CON 5052 326.29 10 ~ 20% 15.48%
CARGAS A LOS TERCIOS DE TRAMO : : 0 e

Tabla 51: Ensayos de Testigos Prismaticos de concreto en las Edades de Ensayo (Ensayo de Flexion a viga
simplemente apoyada con cargas a los tercios del tramo). Fuente: Propia
3 DIAS
PATRON 0,15% Microfibras + | 0,15% Microfibras + | 0,15% Microfibras +
0,5% Macrofibras 1,0% Macrofibras 1,5% Macrofibras
19.114 20.756 24.814 22.246
7 DIAS
PATRON 0,15% Microfibras + | 0,15% Microfibras + | 0,15% Microfibras +
0,5% Macrofibras 1,0% Macrofibras 1,5% Macrofibras
30.355 33.041 39.360 35.380
21 DIAS
PATRON 0,15% Microfibras + | 0,15% Microfibras + | 0,15% Microfibras +
0,5% Macrofibras 1,0% Macrofibras 1,5% Macrofibras
36.584 39.663 47.502 42.529
28 DIAS
PATRON 0,15% Microfibras + | 0,15% Microfibras + | 0,15% Microfibras +
0,5% Macrofibras 1,0% Macrofibras 1,5% Macrofibras
43.426 47.047 56.433 50.520
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Gréfico 12: Resistencia a Flexion en viga simplemente apoyada con cargas a los tercios del tramo de Concretos.

Edad de Curado 03 dias. Fuente: Propia

07 DIiAS DE CURADO
45

Cé 39.360
o 40
gb 35
30
g 25
8 20
E 15
o 10
=
& o == = =
=

PATRON m

0,15% Microfibras +
0,5% Macrofibras
0,15% Microfibras +
1,0% Macrofibras

TIPO DE ENSAYO

35.380
| — |

|

0,15% Microfibras +
1,5% Macrofibras

Grafico 13: Resistencia a Flexion en viga simplemente apoyada con cargas a los tercios del tramo de Concretos.

Edad de Curado 07 dias. Fuente: Propia
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Grafico 14: Resistencia a Flexion en viga simplemente apoyada con cargas a los tercios del tramo de Concretos.

Edad de Curado 21 dias. Fuente: Propia
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Grafico 15: Resistencia a Flexion en viga simplemente apoyada con cargas a los tercios del tramo de Concretos.

Edad de Curado 28 dias. Fuente: Propia




Tabla 52: Porcentajes de Resistencia de Concretos. A Edades de Curado en dias. Fuente: Propia

COMPRESION | TRACCION | FLEXION
3 DIAS 51.38% 4.33% 8.86%
7 DIAS 86.05% 9.03% 14.06%
21 DIAS 101.42% 15.25% 16.97%
28 DIAS 124.11% 18.24% 20.15%
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Desarrollo de la Resistencia a Compresion de Shotcrete
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Grafico 16: Desarrollo de la Resistencia a Compresion de Shotcrete respecto al tiempo. Fuente: Propia
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Gréfico 17: Desarrollo de la Resistencia a Traccion de Shotcrete respecto al tiempo. Fuente: Propia
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Gréfico 18: Desarrollo de la Resistencia a Flexion de Shotcrete respecto al tiempo. Fuente: Propia



134

Segregacion en el Concreto Endurecido:

Los 4 tipos de concreto fueron evaluados mediante un procedimiento de
percepcion visual para determinar si habia segregacion después del ensayo de
resistencia a la compresion, y se determinG que no habia ninguna porque no se
percibia ninguna separacion entre la pasta y los aridos, entre los aridos gruesos y los
finos, y entre las microfibras y las macrofibras de polipropileno reciclado.

Ensayo de Muestra de Suelo de Talud

Ensayo de Muestra de Suelo de Talud del Km 16 + 780, Cutervo —

Cochabamba

Ensayo de Analisis Granulométrico por Tamizado de Muestra de
Suelo de Talud en Estudio:

Tabla 53: Granulometria de Muestra de Suelo de Talud. Fuente: Propia

Tamices ASTM N(":'r'n“,’a R::?m |Retenido Parcial A'::::“I‘:go 2‘::’::"::? &%&%{é&
31z 90.000
3 76.000
217 63.000
2 50.000
112 37.500
| 25000 o
" 19.000
1”7 12500 B
3 9.500
1" 6.300 100.00
N4 4.750 8.40 024 024 99.76
N6 3.350 016 003 027 | 90,78 [ [
T N8 | 2360 | 005 “o001 | o2 "99.72
T Nt0 | 2000 | o008 | o001 | o020 | o997
N6 | 110 | o067 | 013 | o042 | 9958
T N20 | o080 | o020 | o006 | o048 | 9952 7
N° 30 0600 | 19 | o038 | o088 9914 |
N° 40 0.426 343 | o062 | 148 | 9852 | %
N° 50 ~ 0300 | 307 | 081 | 200 | ot | T
T N"60 0250 | o326 | o065 | 274 | or26 | |
N’ 80 " 0180 | 601 120 | 394 | 9606 |
N* 100 0.150 278 055 449 9551
N° 200 0075 | 310 | o062 | 511 | 9480 | |
Pasante g 477.24 0480: | 10000500 G | ke ban

Se realizé el analisis granulométrico de la muestra de suelo de talud, en la cual se
observo un didmetro de los granos de 0,075 mm, indicando una cantidad del 94,89%
de finos presentes en esta. Ademas, cumple con las especificaciones del ensayo, al

pasar mas del 90% por el tamiz N° 200.
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Ensayo de Contenido de Humedad de Muestra de Suelo de Talud

en Estudio:

Tabla 54: Contenido de Humedad de Muestra de Suelo. Fuente: Propia

Descripcion 1 2
Peso de tara (gr) 68.60 73.60
FEOMGI ta:; ;1;;5—11_0 hGmeda (gr) N N T 622.60 _;44_.40_
Peso de la tara + muestm_s—:oc—a (gr) - 452.80 467.90
Pesodelaguacontenida(g) | 16980 | 17650
Pesodolamuestraseca@) | 38420 | 30430
cénl_eﬁido ;!e-l.iun\:a&ad (9;)V7 I T D «.éo n 44.76~ i
Contenido de Humedad Promedio (%) 44.48

El contenido de humedad para la muestra de suelo de talud del Km en estudio es
de 44.48%.

Ensayo de Limites de Consistencia de Muestra de Suelo de Talud

en Estudio:

- DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS.

Tabla 55: Limite Liquido de Muestra de Suelo de Talud. Fuente: propia

N* de Tarro 1 3 5

Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 134.20 13319 140.50

Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 116.09 115.89 122.39

Peso de Tarro ar. 71.90 7235 75.79
Peso de Agua ar. 18.11 17.30 18.11

Peso del Suelo Seco ar. 44.19 43.54 46.60 Limite Liquido

Contenido de Humedad % 40.98 39.73 38.86 400
Numero de Golpes 17 25 34

El Limite Liquido para la muestra de suelo de talud del Km 16 + 780 en estudio
es de 40.00.



- DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (L.P.) DE LOS SUELOS E

INDICE DE PLASTICIDAD (1.P.)

Tabla 56: Limite Plastico de Muestra de Suelo de Talud. Fuente: propia
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IN' de Tammo 4 7

Peso de Tarro + Suelo Humedo e 2 3 gr ‘ 20.36 21.37

|Pesc; de Tarmo + éue]ﬁsaoo ar. 1847 19.31

Peso do Tamo . . | e | 1201 | 11e9

|Peso§a Agua @ : % ar. | 189 | 208

Peso de Suelo seco E A or. 648 | 722 Limite Plastico
ICOnlanido do Humedad % 2026 28.14 29.0

El Limite Plastico para la muestra de suelo de talud del Km 16 + 780 en estudio

es de 29.00.

Ensayo de Sales Solubles Totales en Muestra de Suelo de Talud en

Estudio:

Tabla 57: Sales Solubles Totales en Muestra de Suelo de Talud. Fuente: Propia

SALES SOLUBLES TOTALES
Descripcion und 1 2 e s

RELACION DE MEZCLA SUELO - AGUA DESTILADA N il ik 1:
NUMERODEBEAKER Rl 5 3
PESODEBEAKER G o 56.30 70.70
PESO DEL BEAKER + RESIDUOS DE SALES o 5536 70.76
PESO DEL RESIDUO DE SALES ar 0.0600 0.0600 i
VOLUMENDE SOLUCIONTOMADA .. - ekl i s DO i, | 100 100
CONSTITUYENTES DE SALES SOLUBLES EN LICUOTA e 600 600 -
CONSTITUYENTES DE SALES SOLUBLES EN MUESTRA T pp.m 1800 1800 1800
CONSTITUYENTES DE .S EN PESO SECO % 0.180 0.180 0.180

El contenido de sales solubles totales presentes en la muestra de suelo de talud del

Km en estudio es de 0.18%.
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Ensayo de Relacion Densidad/Humedad (Proctor) en Muestra de
Suelo de Talud en Estudio:

Tabla 58: Proctor en Muestra de Suelo de Talud. Fuente: Propia

Molde N° 1 DIamalmﬁMﬁ)@Ae & 4" 6" Volumen Molde 953 cm3.! N° de capas 5
Metodo B A c Peso Molde 3862.1 or. N° de golpes 25Glp

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde g ar. 5,450 1 sst0 550 | sa40 |
Peso Suelo Humedo Compactado ' T 1 oo | 4888 1,648 1668 1,608
i’ais;i;l:)iﬁmelﬂm Humedo T ar. T 17666 1.7726 7”1'.77.’;0~ 1.687
Reciplente Numero ) R T A 7 TS 2 3 T
Peso Suelo Humedo + Tara 5 R 13460 139.69 157.36 15513
Peso Suelo Seco + Tara B A B e R 12604 | 12082 | 14358 | 13978
Pesode Ia Tara ] g R T S 74.52 7400 | 7188
Posodelagua g or. 856 | 987 | 1318 | 1535
Peso del suelo seco or. 53.13 5530 |  69.49 T er90 B
&ﬁlénldo de agua - SRS Ry i R Fe 777(671777 g 771’77.37577 ) 7 10.83 2’2‘01 N
687[;;"?5& sm Pl L af’&; o 8 1.435 1.467 - 7771:4761 i 1.376 I

La relacién Densidad/Humedad (Proctor), en la muestra de suelo de talud del Km
en estudio es de 1,47 gr/cm3 / 18,6%.

Ensayo de Corte Directo en Muestra de Suelo de Talud en Estudio:

Tabla 59: Corte Directo en Muestra de Suelo de Talud. Fuente: Propia

N° DE PESOVOLUME- | ESFUERZO | PROPORCION | HUMEDAD | ESFUERZO | HUMEDAD | PESOVOLUME- PESO VOLUME-
ESPECIMEN TRICO SECO NORMAL | DE ESFUERZOS | NATURAL | DECORTE | SATURADA | TRICONATURAL | TRICO SATURADA
(gricm) (kg/enr®) (t/s) (%) (kg/cnr®) (%) (griem?) (gr/cm3)
1 1.918 0.50 0.97 12.62 0.486 21.42 2.160 2.329
1.914 1.00 0.59 13.51 0.592 18.95 2173 2.277
1.916 1.50 0.47 11.45 0.699 19.52 2.135 2.290
RESULTADO :
COHESION (kg/cm?) : 0.38
ANGULO DE FRICCION INTERNA : 12.0°

Se determind que la cohesividad de la muestra de suelo del talud del Km en estudio
era de 0,38 Kg/cm2, y el angulo de friccion interna era de 12,00° mediante el ensayo

de corte directo.

Aplicacion de Software “Geo5” (Estabilizacion de Taludes)
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Aplicacion del Método Bishop para Calculo de FS de Talud en el Km
16 + 780 de la Carretera Cutervo — Cochabamba, Empleando el

Software Geo5:

Modelado de Talud en Estado Natural:

Verificacion de la estabilidad de la pendiente (Bishop)
Suma de fuerzas activas: F,= 1847.82 kKN/m
Suma de fuerzas pasivas : F,= 1585.07 kN/m

Momento deslizante : M, = 40781.29 kNm/m
Momento de resistencia : M, = 34982.43 kKNm/m

Factor de seguridad = 0,86 < 1,00
Estabilidad de la pendiente NO ACEPTABLE
Optimizacion de la superficie de deslizamiento circular (Bishop)

Modelado con Refuerzo de Shotcrete Microfibras (0,15%) +
Macrofibras (1,0%0):

Verificacion de la estabilidad de la pendiente (Bishop)
Suma de fuerzas activas: F,= 241149 kN/m

Suma de fuerzas pasivas: F,= 2467.64 kN/m

Momento de deslizamiento: M, = 62168.31 kNm/m
Momento de resistencia: M, = 63615.68 kNm/m

Factor de seguridad = 1,21 > 1,00
Estabilidad de taludes ACEPTABLE
Optimizacion de la superficie de deslizamiento circular (Bishop)



Discusién:

Ensayo de Materiales

Ensayo de Agregados para Disefio de Mezcla
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De los ensayos realizados a los materiales utilizados para el disefio de mezcla se

obtuvieron las caracteristicas fisicas de cada uno de ellos, que en comparacion con

los autores [17] en el afio 2019, tuvieron ciertas variaciones razonables dado por

factores externos que no repercuten en el objetivo general de la presente

investigacion.

Tabla 60: Comparacion de Resultados del Agregado Fino. Fuente: Propia

) Tesis
Laboratorio ]
_ Silupu &
Quintos . .
ENSAYO DE MATERIALES Saldafia | VARIACION
Agregado | Agregado
FINO FINO
Modulo de Fineza 3.00 2.81 0.19
Peso Especifico (gr/cm®) 2.53 2.67 0.14
Contenido de Humedad (%) 6.84 1.20 5.64
Porcentaje de Absorcién (%) 1.46 1.20 0.26
Peso Unitario Suelto (Kg/m?®) 1622 1640 18.00
Peso Unitario Compactado (Kg/m?) 1843 1760 83.00

En el caso del agregado fino, se obtuvo un maédulo de finura de 3,00; este valor

difiere en 0,19 de la estimacion de Silupu & Saldafia de 2,81. También se descubri6

que el valor del mddulo de finura esta dentro del rango sugerido por la NTP 400.037.

En cuanto al peso especifico, se obtuvieron 2,53 gr/cm3, frente a los 2,67 gr/cm3 de

Silupu & Saldafia, con una variacion de 0,14 gr/cm3, y asi sucesivamente.
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Tabla 61: Comparacion de Resultados del Agregado Grueso. Fuente: Propia

) Tesis
Laboratorio )
) Silupu &
Quintos . .
ENSAYO DE MATERIALES Saldafia | VARIACION
Agregado Agregado
GRUESO | GRUESO
Mddulo de Fineza 6.08 - -

Peso Especifico (gr/cm®) 2.64 2.73 0.09
Contenido de Humedad (%) 1.77 0.60 1.17
Porcentaje de Absorcion (%) 0.43 1.30 0.87
Peso Unitario Suelto (Kg/m?®) 1376 1430 54.00
Peso Unitario Compactado (Kg/m?) 1512 1560 48.00

Es evidente que los aridos difieren en algunos aspectos de los producidos por
Silupu y Saldafa en 2019. Esto se debe a que el clima de las regiones donde se
realizaron las pruebas ha cambiado, asi como el tipo de suelo utilizado para extraer

los materiales (diferentes canteras), o que ha modificado las propiedades.

En el caso del agregado grueso, se obtuvo un peso especifico de 2,64 gr/icm3, y al
compararlo con el calculado por Silupu & Saldafia, donde se obtuvo 2,73 gr/cm3,
hay una variacién de 0,09 gr/cm3; asimismo, se obtuvo un valor de 1512 kg/m3 para
el peso unitario compactado en seco, y al compararlo con el resultado de Silupu &

Saldafia, donde se obtuvieron 1560 kg/m.

Andlisis de Disefio de Mezcla
Para la ejecucion del disefio de mezcla, se debe de tener en cuenta la trabajabilidad
del concreto, para lo cual se realizo el ensayo de slump, cuyo disefio fue para 7 tal

como lo recomienda la ASTM C-94.

Cabe recalcar que para cada ensayo experimental con incorporaciones de
microfibras y macrofibras de polipropileno, se realizd6 un ensayo, donde se

obtuvieron los siguientes resultados de asentamiento:
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Tabla 62: Muestras de variacion de Asentamiento por cada tipo de ensayo experimental. Fuente: Propia

Ensayo de Asentamiento de Concreto f'c=280 kg/cm? — Muestras de variacion de

Asentamiento por cada tipo de ensayo experimental.

o % de Resistencia Limite (%
Disefio . i i
Ensayo o estimada segun la f'c=280
Inicial . )
cantidad de Dias kg/cm?)
Patrén 7T+1%" 6.85” 2.14%
0,15% Microfibras + 0,5% Macrofibras 7T+x1%" 6.70” 4.28%
0,15% Microfibras + 1,0% Macrofibras 7T+x1%" 6.40” 8.57%
0,15% Microfibras + 1,5% Macrofibras 7T+x1%" 5.80” 17.14%

22.0

215

21.0

20.5

20.560

20.0

195

19.0

TEMPERATURA DE SHOTCRETE (°C)

PATRON

20.940

0,15% Microfibras +
0,5% Macrofibras

TEMPERATURA DE SHOTCRETE

21.480

21.740

0,15% Microfibras +
1,0% Macrofibras
0,15% Microfibras +
1,5% Macrofibras

TIPO DE ENSAYO EXPERIMENTAL

Grafico 19: Temperatura T° de los distintos experimentos de Shotcrete en estado Fresco. Fuente: Propia
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ASENTAMIENTO F'C = 280 KG/CM2

6.0

SLUMP (PULGADAS)

(92 ]
IU 1
PATRON
15% Microfibras +
1,0% Macrofibras

0,15% Microfibras +
0,5% Macrofibras
0,15% Microfibras +
1,5% Macrofibras

TIPO DE ENSAYO EXPERIMENTAL

Grafico 20: Muestras de variacion de Asentamiento por cada tipo de ensayo experimental. Fuente: Propia

Se utilizd la norma NTP 339.035 para realizar el ensayo de asentamiento del
concreto fresco. El concreto convencional (concreto desprovisto de fibras de
polipropileno recicladas) se sometié a un primer ensayo de asentamiento, y los
resultados revelaron un asentamiento medio de 6,85”. Adicional a eso, se realizaron
ensayos de asentamiento en las pruebas experimentales, encontrandose los siguientes

resultados a discutir:

- Experimento 01 (adicion de 0,15% de microfibras + 0,5% de macrofibras) mostré
un asentamiento medio de 6,70".

- Experimento 02 (adicion de 0,15% de microfibras + 1,0% de macrofibras), que
mostrd un asentamiento de 6,40".

- Experimento 03 (0,15% de microfibras + 1,5% de macrofibras), que mostro un

asentamiento medio de 5,80".

Bajo los resultados citados anteriormente, podemos identificar parametros de
limitacién de adicion de fibras de polipropileno reciclado, dado que, del ensayo
tratado en este punto, observamos que, a mayor incorporacion de fibras recicladas,

el patron se vuelve menos trabajable.
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No obstante, se recalca que el asentamiento para el concreto patrén y para todos
los experimentos cumplieron con el slump de disefio inicial, considerandose este
favorable para el desarrollo de la presente investigacion, dado el cumplimiento de la
variabilidad maxima de 7 £ 1 %" Segin ASTM C-94.

Anélisis de los Ensayos de Concreto en Estado Endurecido
Ensayo de Testigos Cilindricos de Concreto (Ensayo de
Compresion):

De los procedimientos aplicados en la presente investigacion, se obtuvieron los

siguientes resultados a discutir:

Tabla 63: Resultados finales de resistencia a la compresion para los diferentes tipos de adicion. Fuente: Propia

RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm?)
Dias 3 7 21 28
Adicion % respecto a % respecto a % respecto a % respecto a
Experimental Resist. disefio (f'c= Resist. disefio (f'c= Resist. disefio (f'c= Resist. disefio (f'c=
P 280 kg/cm2) 280 kg/cm?2) 280 kg/cm?2) 280 kg/cm2)
Muestra Patron 121.2 - 203.47 - 240.76 - 293.36 -
Adicion 0,15%
M'Cg";'(:as * 129.44 46.23% 213.47 76.24% 254.36 90.84% 310.17 110.78%
Macrofibras
Adicién 0,15%
M'°;°;L:"S * 143.86 51.38% 240.94 86.05% 283.99 101.42% 347.52 124.11%
Macrofibras
Adicion 0,15%
M'Ci";:as * 13495 48.20% 226.88 81.03% 267.08 95.38% 326.29 116.53%
Macrofibras
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE SHOTCRETE PATRON Y
EXPERIMENTALES
% = 3 DIAS 7 DIAS 21 DIAS 28 DIAS
B 400
2
.E 350 i 326.29
2 293.36 31027 ;
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z 250 240.76 25449 240.94
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Grafico 21: Resultados finales de resistencia a la compresion para los diferentes tipos de adicion. Fuente: Propia
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Desarrollo de la Resistencia a Compresion de Shotcrete respecto al tiempo

mPATRON (0% Microfibras + 0% Macrofibras)
= EXPERIMENTAL 01 (0,15% Microfibras + 0,5% Macrofibras)
EXPERIMENTAL 02 (0,15% Microfibras + 1,0% Macrofibras)
EXPERIMENTAL 03 (0,15% Microfibras + 1,5% Macrofibras) 124.11%

140% 116.53%
110.78%

76.24% 104.77%
120% 90.84% 101.43%

46.23% o0k 85.99% 95.39%

100%
51.38% 72.67%

81.03%

48.20%
43.29%
60%
40%
20%
0%

3 DiAs 7 DIAS 21 DIAS 28 DIAS
Edad (Dias)

Resistenciaa Compresion (%)
%
=]
X

llustracion 25: Desarrollo de la Resistencia a Compresion de Shotcrete respecto al tiempo

De los experimentos realizados, se pudieron determinar los siguientes resultados

a discutir respecto a la resistencia a la compresion:

Experimental 01 - Adicion 0,15% Microfibras + 0,5% Macrofibras de
polipropileno reciclado; que produjo 213.47 kg/cm2 de resistencia a 7 dias de
curado y 310.17 kg/cm2 a los 28 dias de curado, valores méas altos a los
encontrados en el concreto patrén donde se obtuvo 203.47 kg/cm2 a los 7 dias y
293.36 kg/cm2 a los 28 dias.

Experimental 02 - Adicion 0,15% Microfibras + 1,0% Macrofibras de
polipropileno reciclado; que produjo 240.94 kg/cm2 de resistencia a 7 dias de
curado y 347.52 kg/cm2 a los 28 dias de curado, valores mas altos a los
encontrados en el concreto patron donde se obtuvo 203.47 kg/cm2 a los 7 dias y
293.36 kg/cm2 a los 28 dias.

Experimental 03 - Adicion 0,15% Microfibras + 1,5% Macrofibras de
polipropileno reciclado, que produjo 226.88 kg/cm2 de resistencia a 7 dias de
curado y 326.29 kg/cm2 a los 28 dias de curado, valores mas altos a los
encontrados en el concreto patrén donde se obtuvo 203.47 kg/cm2 a los 7 dias y
293.36 kg/cm2 a los 28 dias.
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Se evidencia que tanto en el experimento 1, 2 y 3, se aumento6 considerablemente
la resistencia a compresion, tomando como referencia la muestra patron, tanto es asi
que, a los 28 dias de curado se obtuvo un aumento del 6%, 19% y 11%

respectivamente.

Es evidente que a mayor adicion de microfibras y macrofibras de polipropileno
reciclado, la resistencia a la compresion aumenta, coincidiendo de esta manera, con
lo concluido por [17], sin embargo es importante mencionar, que de los resultados de
los experimentos en la presente investigacion se determind una limitada influencia
positiva de las fibras de polipropileno reciclado, en la mejora de la resistencia a la
compresion, dado que; en el experimento 2 con la adicién de 0,15% Microfibras +
1,0% Macrofibras (347,52 Kg/cm2, a los 28 dias de curado) se obtuvo la mayor
resistencia, no obstante al adicionar un 1.5% de macrofibras de polipropileno
reciclado (experimento 3), se evidencié una reduccion de la resistencia a la
compresion esto debido a la mayor influencia de las fibras recicladas lo cual hace

que el espécimen reduzca su consistencia.

Ensayo de Testigos Cilindricos de Concreto (Ensayo de Traccion

Indirecta):

Tabla 64: Resultados finales de resistencia a la traccion para los diferentes tipos de adicion. Fuente: Propia

RESISTENCIA A LA TRACCION (kg/cm?)

Dias 3 7 21 28
Adicién % respecto a % respecto a % respecto a % respecto a
S A Resist. disefio (f'c= Resist. disefio (f'c= Resist. disefio (f'c= Resist. disefio (f'c=
280 kg/cm?2) 280 kg/cm?2) 280 kg/cm?2) 280 kg/cm?2)
Muestra Patron 10.14 - 21.13 - 35.61 - 42.61 -
Adicion 0,15%
Mngf’stzas * 10.84 8.38% 22.49 10.53% 37.96 14.92% 45.41 14.64%
Macrofibras
Adicioén 0,15%
Mic;f’ggas * 12.13 8.43% 25.29 10.50% 27 15.04% 51.08 14.70%
Macrofibras
Adicién 0,15%
MiCE?;LE:as ¥ 13 8.37% 23.59 10.40% 39.73 14.88% 47.43 14.54%
Macrofibras
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Grafico 22: Resultados finales de resistencia a la traccion para los diferentes tipos de adicion. Fuente: Propia

Resistenciaa Traccion (%)

Desarrollo de la Resistencia a Traccion de Shotcrete respecto al
tiempo
sPATRON (0% Microfibras + 0% Macrofibras)
u EXPERIMENTAL 01 (0,15% Microfibras + 0,5% Macrofibras)
» EXPERIMENTAL 02 (0,15% Microfibras + 1,0% Macrofibras)
EXPERIMENTAL 03 (0,15% Microfibras + 1,5% Macrofibras)
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llustracion 26: Desarrollo de la Resistencia a Traccién de Shotcrete respecto al tiempo
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De los experimentos realizados, se pudieron determinar los siguientes resultados

a discutir respecto a la resistencia a la traccion indirecta:

Experimental 01 - Adicién 0,15% Microfibras + 0,5% Macrofibras de
polipropileno reciclado; que produjo 22.49 kg/cm2 de resistencia a 7 dias de
curado y 45.41 kg/cm2 a los 28 dias de curado, valores mas altos a los encontrados
en el concreto patron donde se obtuvo 21.13 kg/cm2 a los 7 dias y 42.61 kg/cm2

a los 28 dias.

Experimental 02 - Adicion 0,15% Microfibras + 1,0% Macrofibras de
polipropileno reciclado; que produjo 25.29 kg/cm2 de resistencia a 7 dias de
curado y 51.08 kg/cm?2 a los 28 dias de curado, valores més altos a los encontrados
en el concreto patron donde se obtuvo 21.13 kg/cm2 a los 7 dias y 42.61 kg/cm2

a los 28 dias.

Experimental 03 - Adicion 0,15% Microfibras + 1,5% Macrofibras de
polipropileno reciclado, que produjo 23.59 kg/cm2 de resistencia a 7 dias de curado
y 47.43 kg/cm2 a los 28 dias de curado, valores mas altos a los encontrados en el
concreto patron donde se obtuvo 21.13 kg/cm2 a los 7 dias y 42.61 kg/cm2 a los 28

dias.

Se evidencia que tanto en el experimento 1, 2 'y 3, se aumentd considerablemente
la resistencia a traccion indirecta, tomando como referencia la muestra patron, tanto
es asi que, a los 28 dias de curado se obtuvo un aumento del 7%, 19% y 11%

respectivamente.

Los resultados mostraron que el experimento 2 presenta una mayor resistencia a
la traccion indirecta, siendo este el porcentaje 6ptimo para esta propiedad mecanica.
Este resultado va de la mano con lo citado por [17], en el que se determind que a
mayor cantidad de adicion de fibras de polipropileno aumenta la resistencia a la

traccién del concreto.

Adicional a lo antes mencionado, del analisis a los resultados experimentales de
esta investigacion se determind también que el maximo porcentaje de adicién de

macrofibras de polipropileno reciclado debe de ser 1%, dado que al aumentar la el
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porcentaje del material reciclado, la resistencia a la traccién indirecta sufre un declive

respecto al experimento 2, dado a la pérdida de consistencia.

Ensayo de Vigas Prismaticas de Concreto (Ensayo de Flexion a

Vigas Simplemente Apoyadas con Cargas a los Tercios del Tramo):

Tabla 65: Resultados finales de resistencia a la flexion para los diferentes tipos de adicion. Fuente: Propia

RESISTENCIA A LA FLEXION (kg/cm?)
Dias 3 7 21 28
Adicion % respecto a % respecto a % respecto a % respecto a
Experimental Resist. disefio (f'c= Resist. disefio (f'c= Resist. disefio (f'c= Resist. disefio (f'c=
P 280 kg/cm?2) 280 kg/cm?2) 280 kg/cm?2) 280 kg/cm2)
Muestra Patrén 19.11 - 30.35 - 36.58 - 43.43 -
Adicion 0,15%
M'C(rggas * 20.76 16.04% 33.04 15.48% 39.66 15.59% 47.05 15.17%
Macrofibras
Adicién 0,15%
Microftras + 2481 17.25% 39.36 16.34% 475 16.73% 56.43 16.24%
Macrofibras
Adicion 0,15%
Microflores * 2225 16.48% 35.38 15.59% 2253 15.92% 50.52 15.48%
Macrofibras
RESISTENCIA A LA FLEXION DE SHOTCRETE PATRON Y
EXPERIMENTALES
E\T o s - s -
£ & 3 DIAS 7 DIAS =21 DIAS 28 DIAS
=}
S~
B 60 56.43
§ 50.52
E 50 47.05 47.50
Q 43.43 42.53
E o 39.66 39.36
a S8 35.38
o 33.04
= 3035
30
a 24.81
g 2225
20
10
0
Z e .9 o9
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2= 232 22
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Gréfico 23: Resultados finales de resistencia a la flexion para los diferentes tipos de adicion. Fuente: Propia




149

Desarrollo de la Resistencia a Flexion de Shotcrete respecto al
tiempo
sPATRON (0% Microfibras + 0% Macrofibras)
» EXPERIMENTAL 01 (0,15% Microfibras + 0,5% Macrofibras)
EXPERIMENTAL 02 (0,15% Microfibras + 1,0% Macrofibras)
EXPERIMENTAL 03 (0,15% Microfibras + 1,5% Macrofibras)

25.00%
18.04%
16.80% 50 159
14.06% 14.16%

20.00%

_ 11.80% | 3.06%- |\ 1096%  j55ie

£
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0.00%
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lustracién 27: Desarrollo de la Resistencia a Flexién de Shotcrete respecto al tiempo

De los experimentos realizados, se pudieron determinar los siguientes resultados

a discutir respecto a la resistencia a la flexion:

- Experimental 01 - Adicion 0,15% Microfibras + 0,5% Macrofibras de
polipropileno reciclado; que produjo 33.04 kg/cm2 de resistencia a flexion a 7
dias de curado y 47.05 kg/cm2 a los 28 dias de curado, valores mas altos a los
encontrados en el concreto patron donde se obtuvo 30.35 kg/cm?2 a los 7 dias y
43.43 kg/cm2 a los 28 dias.

- Experimental 02 - Adicion 0,15% Microfibras + 1,0% Macrofibras de
polipropileno reciclado; que produjo 39.36 kg/cm2 de resistencia a 7 dias de
curado y 56.43 kg/cm2 a los 28 dias de curado, valores mas altos a los encontrados

en el concreto patron donde se obtuvo 35.38 kg/cm2 a los 7 dias y 43.43 kg/cm2
a los 28 dias.

Experimental 03 - Adicion 0,15% Microfibras + 1,5% Macrofibras de

polipropileno reciclado, que produjo 35.38 kg/cm2 de resistencia a 7 dias de curado
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y 50.52 kg/cm2 a los 28 dias de curado, valores mas altos a los encontrados en el
concreto patron donde se obtuvo 30.35 kg/cm2 a los 7 dias y 43.43 kg/cm2 a los 28

dias.

Se evidencia que tanto en el experimento 1, 2 y 3, se aument6 considerablemente
la resistencia a flexion, tomando como referencia la muestra patrén, tanto es asi que,
a los 28 dias de curado se obtuvo un aumento del 8.5%, 30% y 16.5%

respectivamente.

Como se puede mostrar de los resultados, la conexién o incorporacion creada por
las fibras de polipropileno reciclado en el shotcrete da lugar a una mejora de la
propiedad de resistencia a la flexion, siendo el porcentaje 6ptimo de adicién el de
0.15% de microfibras y 1.00% de macrofibras de polipropileno reciclado, dado que
en la aplicacion en la estabilizacion de talud permitird una reduccion significativa en
las grietas y rajaduras. Es inminente la mejora que produce la adicion de fibras de
polipropileno en el shotcrete para estabilizacion de taludes, y méas ain cuando se trata
de la propiedad mecéanica de la flexion; dado que las fibras de polipropileno reciclado
al ser considerados pléasticos, aumenta la flexibilidad del espécimen al aplicar la carga

de rotura, deficiencia que no se ha logrado superar en la muestra de estudio planteada.

Finalmente, los resultados que se presentan en esta investigacion, coinciden
objetivamente con lo planteado por [17], donde menciona que conforme se
incremento la incorporacion de fibras de polipropileno, los ensayos de compresion,
traccion y flexion aumentaron acorde al nimero de dias de curado, dando porcentajes

de aumento que garantizaron su resistencia desde temprana edad.
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Ensayo de Muestra de Suelo de Talud del Km 16 + 780, Cutervo —

Cochabamba

El suelo se extrajo del talud lateral derecho ubicado a la altura del kilometro 16 +

780, de la carretera Cutervo — Cochabamba, Cutervo, Cajamarca. EI método de

extraccion fue mediante una excavacion lateral a cielo abierto de un metro de

profundidad.

Los resultados obtenidos, luego de los ensayos sometidos a la muestra de suelo

del talud del kilémetro mencionado; arrojaron un porcentaje de grava del 0.30%, de
arena del 4.90% y de finos del 94.90%.

Ademas de ello, se determind la clasificacion del tipo de suelo del talud en estudio,

partiendo por el célculo del limite liquido del 40% (Grado de Expansion con un

hinchamiento medio), del limite plastico de un 29% (Potencial de hinchamiento

medio) y un indice de plasticidad del 11%, y se clasificd segun SUCS, como CL u

OL, es decir; arcillas limosas de baja plasticidad.

CLASIFICACION DE SUELOS SUCS - ABACO DE CASAGRANDE
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llustracion 28: Clasificacion SUCS del suelo (Abaco de Casagrande). Fuente: Propia
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Tabla 66: Resumen Caracterizacion Geotécnica del Suelo de Talud. Fuente: Propia

PARAMETRO VALOR
Densidad (gr/cm?®) 1.916 gr/cm3
Contenido de Humedad (%0) 44.48%
Limite Liquido (%0) 40%
Limite Pléastico (%) 29%
Sales Solubles en Peso Seco (%0) 0.18%
indice de Plasticidad (%) 11%
Contenido de Arenas (%) 4.90%
Contenido de Finos (%) 94.90%
Contenido de Gravas (%) 0.30%
Clasificacion AASHTO A-6 (8)
Clasificacion SUCS oL

Se determind la relacion humedad — densidad seca, es decir el ensayo Proctor
Estandar bajo la normativa AASHTO T-180, MTC E-116, dando como resultado una
densidad méaxima seca (MDS) de 1.47gr/cm?®, con una humedad 6ptima (©%); del
18.60%.

CURVA DE COMPACTACION

1.490

1.470
1.470

1.461
1.467
1.450
1.430 \
1.410

1.390 \
\' 1.376

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3)

1.370

1.350 T T T T T T T T T
15.000 16.000 17.000 18.000 19.000 20.000 21.000 22.000 23.000 24.000 25.000

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

lustracion 29: Curva de compactacion del suelo. Fuente: Propia
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Con maés del 90% de finos y menos del 1% de gravas, el material es de naturaleza
cohesiva, lo que da lugar a un alto valor de densidad mé&xima en seco. Es decir,
cuando se afiade la cantidad adecuada de agua a las particulas del suelo durante la
compactacién, el resultado es una buena adherencia interna y una baja permeabilidad.
Debido a la necesidad de mantener o aumentar la densidad seca maxima, es crucial
regular los parametros de compactacion. Si se disminuye cualquiera de estos
parametros, la conductividad hidraulica del material y el riesgo de infiltracidn
aumentarian, comprometiendo ain mas la estabilidad del talud con el suelo

estudiado.

Es por ello, que también se ejecutd el ensayo de corte directo al suelo del talud,
teniendo como esfuerzo de corte para los 3 especimenes; 0.486 kg/cm?, 0.592 kg/cm?,
0.699 kg/cm?. Un esfuerzo normal de 0.50 kg/cm?, 1.00 kg/cm?, 1.50 kg/cm?. Y una
capacidad admisible de 0.82 kg/cm2 a una profundidad de 1.00 m, 0.85 kg/cm2 a una
profundidad de 1.20 m, 0.89 kg/cm2 a una profundidad de 1.50 m y 0.97 kg/cm2 a
una profundidad de 2.00 m. Dando como resultados una cohesion de 0.38 kg/cm2, y
un angulo de friccién interna de 12.0°, podemos determinar que estamos frente a un

suelo cohesivo arcilloso con un grado de expansion medio.

1480

|[ESFUERZO DE CORTE (kglerm?) |

1.80

0.50 1.00
[ESFUERZO NORMAL (kgicm?) |

lustracion 30: Resultado de Ensayo de Corte Directo de Suelo de Talud. Fuente: Propia

Pues bien, es preciso mencionar que este tipo de suelos (arcilloso) tienen un alto
grado de adherencia al concreto adicionado de fibras de polipropileno, tal es el caso

de la investigacion realizada por Li en el 2005, citado por [35], en el que demostrd
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que es posible la adherencia de un concreto con fibras de polipropileno y un suelo
clasificado como arcilloso.

Asimismo, la investigacion de [35], concluye que, las fibras, al mejorar la
interaccion entre particulas por su rugosidad influye positivamente en la cohesion
que es un parametro de la resistencia al corte y a su vez esta directamente relacionada
con la capacidad portante. Es en ese sentido, que [36] manifiesta en su investigacion
que la técnica de estabilizacion con fibra de polipropileno es un método muy util para
la mejora del suelo, ya que puede ser utilizado muy facilmente como otro método de

estabilizacion en muchos campos de la ingenieria geotécnica.

Anélisis de Resultados por Aplicacion del Software “Geo5”

(Estabilizacion de Taludes)

Aplicacién del Método Bishop para Calculo de FS de Talud en el Km
16 + 780 de la Carretera Cutervo — Cochabamba, Empleando el

Software Geo5:

Luego de obtener los resultados del modelado en software, nos arrojé los
resultados, mediante el método Bishop, que la estabilidad de talud en el Km 16 + 780
de la carretera Cutervo — Cochabamba en un estado natural es de FS = 0.86, lo cual;
expresa que la relacion entre las fuerzas resistentes del terreno y las inestabilizadoras,

dio un valor menor de 1 indicando asi, condiciones inestables de este.

Pues bien, como la parte de la presente investigacion se logro determinar que el
porcentaje 6ptimo de adicion de fibras de polipropileno fue el experimento 2, el cual
contenia 0,15% Microfibras + 1,0% Macrofibras de polipropileno reciclado, esto
debido a que dicho experimento mostré0 una mayor resistencia a los ensayos de
compresion, traccion y flexion del concreto. Este escenario confirma la hipotesis
planteada inicialmente, dado que la adicién de microfibras y macrofibras de

polipropileno, permiten obtener una mejora considerable en el uso del concreto.
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Consiguientemente, para efectos de la presente investigacion se model¢ el talud
en estudio, incorporando como un refuerzo al shotcrete, las microfibras y macrofibras
de polipropileno 6ptimas (0,15% microfibras + 1,0% macrofibras), las cuales fueron

parte del analisis.

Producto de este modelamiento se determiné un resultado aceptable al incorporar
como un refuerzo al shotcrete, las microfibras (0,15%) + macrofibras (1,0%), para
un c=280Kg/cm?. El resultado obtenido fue de un Factor de Seguridad de 1.21,
dando a conocer que esta incorporacion beneficia en la estabilidad del talud en
estudio, teniendo parametros de suelo (caracteristicas y propiedades), y del concreto

(Resistencia e incorporacion de material experimental) que lo garanticen.
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Conclusiones

Para la presente investigacion se obtuvieron las fibras de polipropileno reciclado
de la empresa acopiadora Recicladora C&M. E.l.LR.L. estas fibras obtenidas se
clasificaron en microfibras y macrofibras de polipropileno. Para ser consideradas
como microfibras estos monofilamentos tuvieron un didmetro alrededor de 0,022 mm
a 0,045 mm y una longitud entre los 4,00 cm a 6,00 cm. Se clasificaron también como
macrofibras de polipropileno dado gque tuvieron didmetros entre 0,05 mm a 2,00 mm

y longitud fluctu6 entre los 5 cm a 10 cm.

Del analisis granulométrico del agregado fino empleado en la presente
investigacion cumplié con la NTP 400.037, ya que la gradacion de sus particulas se
encuentra dentro de los parametros exigidos (Tamiz — Porcentaje de Agregado que
pasa), y el mddulo de fineza obtenido fue de 3,00, resultado que se encuentra dentro
del rango normalizado (2,30 — 3,10). Tambien se verificd a través de la prueba
colorimétrica, que las impurezas organicas en el agregado fino se encontraban dentro
del rango aceptable exigido en la norma ASTM C-40. Adicional a lo antes
mencionado, se ejecuto el ensayo granulométrico del agregado grueso, obteniendo
un tamafio méximo nominal de '2” y un médulo de fineza de 6,08%, caracteristicas
que cumplen con la NTP 400.037.

Se alcanzé a caracterizar geotécnicamente el suelo en estado natural, resultando
ser una arcilla limosa de baja plasticidad (OL). Tiene una naturaleza cohesiva, una
densidad de 1.916 g/cm3 y un contenido de finos del 94,90%, lo que da lugar a una
elevada densidad maxima seca (1.470 g/cm3) en su curva de compactacion. Esto
significa que las particulas del suelo logran una distribucion eficiente durante la
compactacién con la cantidad adecuada de agua, lo que resulta en una buena

adherencia interna y una baja permeabilidad.

De la realizacion del disefio de mezcla patron de shotcrete para un £¢c=280 kg/cm?,
se determind un asentamiento de 6,85, factor que se encuentra dentro de lo permitido
por la norma ASTM C-94, demostrando una buena trabajabilidad del disefio de
mezcla. Este ensayo de asentamiento también fue aplicado a los disefios
experimentales, obteniendo resultados aceptables de trabajabilidad. Los resultados
en los tres experimentos fueron de, 6,70 para el ensayo de adicion de 0,15%
Microfibras + 0,5% Macrofibras; 6,40 para 0,15% Microfibras + 1,0% Macrofibras
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y 5,80” para un 0,15% Microfibras + 1,5% Macrofibras de adicion, concluyendo asi
que cumplieron con la variabilidad de 7 + 1 %" establecido por norma ya mencionada.

De la ejecucion de los ensayos de compresion, traccion y flexion de concreto,
tanto de la muestra patron como de los disefios experimentales, se determiné que en
el experimento 2 (adicion de 0,15% Microfibras + 1,0% Macrofibras), se obtienen
los mejores resultados tanto para la compresion, traccion y flexion. Este disefio
experimental, arrojé como resultados una resistencia de 347.52 kg/cm2, reflejando
un incremento del 24,11% respecto de la resistencia del disefio patron. Asimismo, se
obtuvo que este disefio 6ptimo tiene una resistencia a la tracciéon de 51.08 kg/cm2,
reflejando un 14,70% de la resistencia a la compresion del disefio patron. Finalmente,
este disefio experimental tiene una resistencia a la flexion de 56.43 kg/cm2, siendo
el més alto de entre todos los experimentos ejecutados para una misma evaluacion de

la propiedad mecénica de resistencia a la flexion.

De los ensayos de compresion, traccion y flexion, se determind que el porcentaje
Optimo de adicion de microfibras y macrofibras de polipropileno fue de 0,15% y
1,0% respectivamente, y que al seguir adicionando mayores cantidades de
microfibras y macrofibras de polipropileno, los niveles de resistencia a compresion,

traccion y flexion iban disminuyendo.

Del modelamiento al talud en estado natural, utilizando el software GEO-5, se
pudo determinar que el Factor de Seguridad del talud, obtenido mediante el Método
Bishop, esta por debajo del limite admisible (FS < 1), dado que el resultado obtenido
fue de 0.86. esta situacién demuestra la necesidad de la aplicacion de un método de
estabilizacion de taludes siendo, una alternativa la incorporacién de shotcrete con la

adicion y/o refuerzo de microfibras y macrofibras de polipropileno.

Finalmente, del modelado del talud en estado natural, adicionando al shotcrete las
microfibras y macrofibras de polipropileno dptimas (0,15% Microfibras + 1,0%
Macrofibras) obtenidos en los ensayos de compresion, traccion y flexion, se
determind como resultado del método Bishop, que el Factor de seguridad mejord
considerablemente, dado que arrojo un factor de seguridad de 1,21, demostrando asi
que el empleo de materiales de polipropileno reciclado mejora las propiedades del

concreto y por ende generan un beneficio en la estabilizacion de taludes.
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Recomendaciones

Se recomienda generar mayores estudios de materiales reciclados, a fin de

promover su uso en el campo de la ingenieria civil.

Incentivar el uso de materiales reutilizados, y tomar como referencia la presente
investigacion, a fin de aplicar los beneficios del polipropileno en las construcciones

ingenieriles.

Aplicar la presente investigacion en zonas con inestabilidades de taludes, y
aprovechar los beneficios y propiedades mecanicas y fisicas de las fibras de

polipropileno, mas aun. Considerando el bajo costo y el facil acceso a conseguirlos.
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Anexos

DECLARACION JURADA

Yo, OLIVERA CARRERO BRAYAN SMITH, de nacionalidad peruana;
con documento nacional de identidad N° 71924718, domiciliado en la
provincia de Chiclayo Urb. Santa Rosa, La Victoria Lt 07 — Mz 01,
estudiante de Ingenieria Civil Ambiental de la Universidad Catdlica Santo

Toribio de Mogrovejo, del curso de Proyecto de Tesis - Ciclo académico
2021-1I DECLARO BAJO JURAMENTO que:

Verifiqué la no duplicidad del proyecto de tesis titulado: INFLUENCIA DE
LA ADICION DE MACROFIBRAS Y MICROFIBRAS DE
POLIPROPILENO RECICLADO EN LA RESISTENCIA DEL
SHOTCRETE PARA ESTABILIZACION DE TALUDES -
CUTERVO, de verificarse que si existe el tema antes mencionado me pongo
a plena disposicion para las sanciones emitidas por la Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo segtin corresponda.

La verificacion de la no duplicidad se realizo en la medida que se pudo por la coyuntura
nacional debido a la Covid-19

Chiclayo, 10 de noviembre de 2021

Firma de Estudiante

Huella Dactilar

Anexo 1: Declaracion Jurada. Fuente: Propia
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Anexo 2: Tramo de Carretera Cutervo - Cochabamba. Fuente: Google Earth Pro
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Anexo 3: Funciones de las Micro y Macrofibras de Polipropileno en el concreto. Fuente: [19]
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Anexo 4: Falla en Talud estabilizado con shotcrete. Fuente Propia

Anexo 5: Macrofibras de Polipropileno Reciclado. Fuente Propia
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Anexo 6: Microfibras de Polipropileno Reciclado. Fuente Propia

Ensayos de Agregados (Fino y Grueso)

Ensayo de Granulometria por Tamizado de los Agregados Fino y Grueso:

17M 741534 9294104

Anexo 7: Peso de Agregado para Ensayo Granulométrico. Fuente: Propia
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17M 741536 9294101
Cutervo

Anexo 9: Tamizado de Agregado Fino. Fuente: Propia
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Anexo 11: Tamizado de Agregado. Fuente: Propia



CORTIRCAD) DRECON K" 012
st LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ‘ d i
coRONADO : W ndecopi
RN ITA & AR GTROIA
FORMATO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTG E-107 / ASTM D-422, C-117 | AASHTO T-27, T-88)
“INFLUENCIA DE LA ADICION DE MACROFIBRAS Y MICROFIBRAS DE POLIPROPILENO RECICLADO
TESIS; EN LA RESISTENCIA DEL SHOTCRETE PARA ESTABILIZACION DE TALUDES - CUTERVO" Godigo Ensayo ff:: RELECORCHIID
TESISTA: BRAYAN OLIVERA CARRERO
PROCEDENCIA:  CUTERVO [Calicata:  AGREGADO FINO Ing. Responsable : Alex Quintos C.
[PROVINCIA : CUTERVO Profundidad : Fecha : ABRIL -2022  |Tec. Responsable : Jhordin M. Salas LI
Abertura Peso Retenido | Retenido 2
Tamices ASTM *° | ASTM C 33 - USO PARA Descripcion
(mm) Retenldo Parcial | Acumulado | que Pasa PRODUCIR CONCRETO
3 90.000 . _ |1-Peso de Material
3 75.000 Peso Inicial Total (kg) 11,7400
212 63.000 Peso Fracclon Fina Para Lavar (gr) 1,067.3
_____ z 50000 i
112" 37.500 2, C: s
iy 25.000 Tamafio Maximo
. ;314' . 71?.999"_4 _ Tamafio Maximo Nominal
1" 12500 100.00 Grava (%) 8.1
" 9500 97.36 0,63 063 99.17 100 100 |Arena (%) 91.1
" 6,300 86.40 074 1.57 98.43 Finos (%) 66
N4 4.750 91.63 078 235 97.65 9% 100 |Modulo de Fineza (%) 3.00
N6 3.350 63.14 5.78 8.13 91.87
N8 2.360 50.20 4.59 1272 87.28 80 100
N° 10 2,000 23.10 211 14.83 85.17 3. Clasificacion
N° 16 1.180 127.63 11.68 26,51 7349 60 86 |Limite Liquido (%) 13
N° 20 0.850 166.70 14.34 40.85 59.15 Limite Plastico (%) NP
N° 30 0.600 82.30 753 48.38 51.62 25 60 |indice de Plasticidad (%) NP
N° 40 0425 136.50 1249 60.87 39.13 Clasificacion SUCS SP-SM
N° 50 0.300 184.00 16,83 77.70 2230 10 % o AASHTO A1-b(0)
N°60 0.250 56.90 5.1 0281 17.19
N° 80 0.180 52.00 4.76 87.57 1243
N° 100 0.150 19.30 1.77 89.34 10.66 2 10 |4, Descripcion SUCS
N° 200 0075 44.70 4.09 9343 6.57 | Arenas pobremente gradadas, arenas
Pasante 71.83 6.57 100.00 | gravosas, pocos o ningun fino
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Observaciones: Muestra y Prop: por el lab: de suelos de CORONADO Ingenieria & Geotecnia.

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM - 1691-2021 , BALANZA 5000g
CERTIFICADO DE CALIBRACION LM - 1692-2021 , BALANZA 200g
CERTIFICADO DE CALIBRACION LT-1376-2021, HORNO DE LABORATORIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION , TAMIZ DE GRANULOMETRIA

REG.CIP210481
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Anexo 12: Resultado de Ensayo De Granulometria Por Tamizado De Agregado Fino. Fuente: Lab. Ingenieria y construccion
Quintos



CERTIRCAD) BORCOM N 0010200
= LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO “ﬁ Indecopi
co ADO
WIBRIRNTA & OEOTAGIIA
FORMATO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 | AASHTO T-27, T-88)
“INFLUENCIA DE LA ADICION DE MACROFIBRAS Y MICROFIBRAS DE POLIPROPILENO RECICLADO
TESISE EN LA RESISTENCIA DEL SHOTCRETE PARA ESTABILIZACION DE TALUDES - CUTERVO" Codigo Ensayo " : bl
TESISTA: BRAYAN OLIVERA CARRERO
PROCEDENCIA: CUTERVO |Calicata: =~ AGREGADO GRUESO Ing. Responsable : Alex Quintos C.
|PROVINCIA : CUTERVO Profundidad : Fecha : ABRIL -2022  |Tec. Responsable : Jhordin M. Salas LI
cificaciones:norma
Abertura Peso ! Porcentaje | P
Tamices ASTM ASTM C 33 - USO PARA Descripcion
(mm) Retenido Parcial | Acumulado | que Pasa PRODUCIR CONGRETO
I 90.000 ~ [tpeso I
3 75000 N Peso Inicial Total (kg) 12,8600
21" 63.000 - Peso Fracclon Fina Para Lavar (gr) 5774
2" 50.000
1127 37.500 e 2. Caracteristicas
1" 25.000 Tamafio Maximo
e 19.000 100.00 100 100 Tamafio Maximo Nominal S —
12" 12.500 1,032.40 8.03 8.03 91.97 90 100 Grava (%) 923
38" 9.500 3,560.20 27.68 35.71 64.29 40 70 Arena (%) 129
14" 6,300 3,670.30 28.54 64.25 35.75 Finos (%) 06
N°4 4750 2,861.80 2225 86.50 13.50 0 16 Modulo de Fineza (%) 6.08
N6 ”53.350 249.40 583 92.33 767
N°8 2.360 80.50 1.88 94.21 5.79 0 E_< 3
N° 10 2000 29.70 0.69 94.90 5.10 3, Clasificacion
N° 16 1.180 62.00 145 96.35 365 Limite Liquido (%) NP
N°20 0.850 iB._ZO 0.66 97.01 299 Limite Plastico (%) NP
N°30 “ __0_.61)9 e 23.70 0.55 97.56 244 Indice de Plasticidad (%) e NP
N 40 0.425 20.60 048 98.04 1.96 Clasificacion SUCS s 0P~77
N°50 0.300 23.30 1 0.54 98.58 1.42 C AASHTO A-1-a (0)
N°60 0.250 9.80 023 98.81 1.19 RS
N° 80 0.180 13.90 0.32 99.13 0.87
N* 100 0.150 5.10 0.12 99.25 0.75 4. Descripcion SUCS
N’ 200 0.075 7.00 0.16 99.41 0.59 Gravas pob it ‘mezclas gr , POCOS O ningun
Pasante 24.20 0.57 99.98
FAZZT N T WS I NE UL NM 6 610 16 20 3 40 50 6 80100 200
2 ———— — — 100
\I X\ | ! ‘g f1] ] ; | | [
18] | | | | i | |
\ ‘ | ] , & I ®
WHH R R I | |
W\ ] il | | !
| 1 5] T i B L
{ | \ |
il | | | ‘ -
\ i | e T —+ L @
| |
\ ! 8 ] I O A 7% &
| | | §
; ! L w0 B
z : =)
! | a
[ I L
| ‘ [ |
T T 10
i - | |
i i tre-ie-l-e - l- wnllila 3
8 88
2828 B8 R % T8 89 88588 %
Observaciones: Muestra y Prop porel io de suelos de CORONADO Ingenieria & Geotecnia.

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM - 1691-2021 , BALANZA 50009
CERTIFICADO DE CALIBRACION LM - 1692-2021 , BALANZA 200g
CERTIFICADO DE CALIBRACION LT-1376-2021, HORNO DE LABORATORIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION , TAMIZ DE GRANULOMETRIA
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Anexo 13: Resultado de Ensayo De Granulometria Por Tamizado De Agregado Grueso. Fuente: Lab. Ingenieria y construccion
Quintos
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Ensayo de Contenido de Humedad de los Agregados Fino y Grueso:

17M 741587.9294100
Cutervo

Anexo 14: Cuarteo de Agregado para Contenido de Humedad. Fuente: Propia
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Anexo 15: Secado en Horno de Agregado Fino. Fuente: Propia
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Cutervo

Anexo 17: Toma de Datos de Peso de Agregado Grueso. Fuente: Propia
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CERTIGCAD BORCOM N 800600

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO W indecopi

FORMATO
CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 / ASTM D-2216)

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE MACROFIBRAS Y MICROFIBRAS DE POLIPROPILENO RECICLADO EN LA

Proyecto : RESISTENCIA DEL SHOTCRETE PARA ESTABILIZACION DE TALUDES - CUTERVO" Coiligo Ensayo N2 RORICORMMADG
Solicitante: BRAYAN OLIVERA CARRERO
Proced : CUTERVO Calicata: AGREGADO FINO Ing. Responsable : Alex Quintos C.
Ublca: CUTERVO Profundidad : Fecha: ABRIL -2022 Tec. Responsable ; Jhordin M. Salas LI,

1. Contenido de Humedad Muestra Integral ;

Descripcion 4 1

Peso de tara (gr) 60.60 73.60

Peso de la tara + muestra himeda (gr) 767.10 786.30

Peso de la tara + muestra seca (gr) 722.10 740.90

Peso del agua contenida (gr) 45.00 45.40

Peso de la muestra seca (gr) 653.50 667.30

Contenido de Humedad (%) 6.89 6.80

d F (%) 6.84
o de Humedad Muestra (Grav ra3d/a"):
Descripcion 37 27

Peso de tara (gr)

Peso de la tara + muestra himeda (gr)

Peso de la tara + muestra seca (gr)

Peso del agua contenida (gr)

Peso de la muestra seca (gr)

Contenido de Humedad (%)

de (%)

O it Muestra y Prop por el lab de suelos de C &

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM - 1691-2021 , BALANZA 5000g
CERTIFICADO DE CALIBRACION LM - 1692-2021 , BALANZA 200g
CERTIFICADO DE CALIBRACION LT-1376-2021, HORNO DE LABORATORIO

5C EIRL
AY GEOTECNICA

Anexo 18: Resultado de Ensayo De Contenido De Humedad De Agregado Fino. Fuente: Lab. Ingenieria y construccion Quintos
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CEXTFRADO BOECON N M1

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO W indecopi
FORMATO
CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTG E-108/ ASTM D-2216)
“INFLUENCIA DE LA ADICION DE MACROFIBRAS Y MICROFIBRAS DE POLIPROPILENO RECICLADO EN LA

Proyecto: RESISTENCIA DEL SHOTCRETE PARA ESTABILIZACION DE TALUDES - CUTERVO" Codigo Ensayo N" : 2= ONOKADG
Soficitante: BRAYAN OLIVERA CARRERO
Proced : CUTERVO Callcata: AGREGADO FINO Ing. Responsable : Alex Quintos C,
Ublca: CUTERVO Profundidad : Fecha : ABRIL -2022 Tec. Responsable : Jhordin M. Salas LI.

1. Contenido de Humedad Muestra Integral :

Descripcion 1 4
Peso de tara (gr) 70.80 72.40
Peso}ie la l‘arra: mu:atr: hameda (gr) - 1312.30 1 12;?
Peso do la tara + muestra seca (gr) 120030 | 111470
Posodelagua contenida (o) 2200 18.00
Peso de la muestra seca (gr) 121950 | 1039.30
Contenido de Humedad (%) e | s
do " %) 7

2. Contenida de Humedad Muestra (Grava Mayor a 3/4") :

Descripcion 7 27

Peso de tara {gr)
Peso de la tara + muestra himeda (gr)

Peso de la lara + mu.stn seca (gr)

;és;ddammedda(w)
Peso de la muestra seca (gr)
[¢ de Humedad (%)

de F io (%)

Observaci Muestra y Proporcionada por el lab rio de suelos de CC ) ia &
CERTIFICADO DE CALIBRACION LM - 1691-2021 , BALANZA 5000g

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM - 1692-2021 , BALANZA 200g

CERTIFICADO DE CALIBRACION LT-1376-2021, HORNO DE LABORATORIO

RL
QTECNICA

DT "
INGEMIERO
REG.CIP

Anexo 19: Resultado de Ensayo De Contenido De Humedad De Agregado Grueso. Fuente: Lab. Ingenieria y construccion Quintos
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Ensayo de Contenido de Humedad Superficial de Agregado Fino:

= 17M 741536 9294105
- Cutervo

Anexo 21: 25 golpes verticales en cada una de las partes (3/3), con el pifidn. Fuente: Propia

Anexo 22: Asentado de ¥ con respecto al cono de absorcion, la muestra se encuentra saturada superficialmente
seca. Fuente: Propia



176

CERTIFICADO INDECOPT I 0413699
WQ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO th indecopi
CORONADO
INGENIERIA & GEOTECNIA
FORMATO
CONTENIDO DE HUMEDAD SUPERFICIAL
( ASTM C-70)
“INFLUENCIA DE LA ADICION DE MACROFIBRAS Y MICROFIBRAS DE POLIPROPILENO RECICLADO EN LA
TESIS : RESISTENCIA DEL SHOTCRETE PARA ESTABILIZACION DE TALUDES - CUTERVO" Codigo Ensayo N° : 003 - CORONADO
TESISTA: BRAYAN OLIVERA CARRERO
PROCEDENCIA: CUTERVO Calicata: AGREGADO FINO Ing. Responsable : Alex Quintos C.
PROVINCIA : CUTERVO Profundidad : 0.00 Mts  |Fecha: ABRIL -2022 Tec. Responsable : Jhordin M. Salas LI.
1. Contenido de Humedad Muestra Integral :
Descripcion 101 102
Peso de tara (gr) 72.60 72.80
Peso de la tara + muestra himeda (gr) 682.40 590.40
Peso de la tara + muestra seca (gr) 580.30 688.30
Peso del agua contenida (gr) 210 210
Peso de la muestra seca (gr) 507.80 5156.50
Contenido de Humedad (%) 0.41 0.41
Contenido de Humedad Promedio (%) 0.41
2. Contenido de Humedad Muestra (Grava Mayor a 3/4") :
Descripclon 37 27

Peso de tara (gr)

Peso de la tara + muestra himeda (gr)

Peso de la tara + muestra seca (gr)

Peso del agua contenida (gr)

Peso de la muestra seca (gr)

Contenido de Humedad (%)

Contenldo de Humedad Promedio (%)

Observaciones: Muestra ld:

da y Proporci

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM - 1691-2021 , BALANZA 5000g
CERTIFICADO DE CALIBRACION LM - 1692-2021 , BALANZA 200g
CERTIFICADO DE CALIBRACION LT-1376-2021, HORNO DE LABORATORIO

igel Salgs
LOS (".O;\!CRE' ;
{1 N° 73007 702

da por el laboratorio de suelos de CORONADO ingenieria & Geotecnia.
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Ensayo de Limite de Consistencia de Agregado Fino
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Anexo 24: Limite de Consistencia de Agregado Fino. Fuente: Propia

o

ESTudie 26 MEAIADE Sietos
. PROYECTO:

TESISTA:

24 ABRIL 2027
sy 21 ABRIL
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Cutervo

Anexo 25: Limite Liquido de Agregado Fino. Fuente: Propia
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CERTIRCAD) DOECON N 1300
CORONADO LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO U indecopi
FORMATO
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)
ress: THPLLENGA B LA ADIOHDEMACROPBAD Y MCNGFIAR B POLROPLEHo RECELADD M LA REURTENC . g s 0 CORONAGD
TESISTA: BRAYAN OLIVERA CARRERO
PROCEDENCIA: CUTERVO Calicata: AGREGADO FINO Ing. Responsable : Alex Quintos C.
PROVINCIA : CUTERVO Profundidad : 0.00 Mts Fecha : ABRIL -2022 Tec. Responsable : Jhordin M. Salas LI,
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° de Tarro 4 1 13
Peso do Turro;éueb Humedo ) S o - gr o 119.10 117.80 116.90
Peso de Tamo + Suelo Seco ar. 113.31 11241 111.57
Peso do Tarro ar. 72,00 71.90 76.80
Peso de Agua gr. 579 539 433
Peso del Suelo Seco B ar. 31 4051 877 Limite Liquido
Contenido de Humedad % | 1oz | 1331 1211 120
Numero do Golpes o R | % |
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N° de Tamo 0 0
Posodo Tarro + Suclo Humedo N . a. | o000 0.00 o
Peso de Tarro + Suelo seco ar. 0.00 0.00
Peso de Tm;t; o ar. _0—60_ v 0.00
Peso de Agua ar. 0.00 0.00
Peso de Suclo seco ar. 000 7~;.60 Limite Plastico
! , do Humedad % | wp NP NP
B Fisicas de la Muestra
1004 —se = Limite Liquido 130
Limite Plastico NP
""°__‘_____________f_-__m__'\ Indice do Plasticidad NP
120 : —
1 Observaclones
100 :
1
'
80 :
= : Pasante Tamiz N* 40
|
'
40 4
10 15 25 30 40 50 100
Obser M y Prop: da por el o de suelos de CORONADO Ingenieria & Geotecnla.

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM - 1691-2021 , BALANZA 50009
CERTIFICADO DE CALIBRACION LM - 1692-2021 , BALANZA 200g
CERTIFICADO DE CALIBRACION LT-1376-2021, HORNO DE LABORATORIO

Anexo 26: Resultado de Ensayo De Limite De Consistencia De Agregado Fino. Fuente: Lab. Ingenieria y construccion Quintos
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Ensayo de Equivalente de Arena de Agregado Fino:

FenA: 22 De. ABRIL 2022
b 2uswve: Sates Sorupies Ten

Toma oe wves: @
o 17 28507 )0 7)

€

17M 741535 g294102
Cutervo

Anexo 27: Ensayo de Equivalente de Arena de Agregado Fino. Fuente: Propia

ESTuDie D€ MECANICADE Syetes
| PROYECTO: "

| TESISTA:
FECHA: "7 2 /,‘j;)u',i A K

1 Eys,ayo:éuluimofrf DE ARG/
-Coplzaa _70m 1 P
Wnc/wesruc E’rj{;’j[ 21 ? 35 92948 01

21 abr. 2022 9:37.24 agm

Anexo 28: Toma de Muestra de Ensayo de Equivalente de Arena. Fuente: Propia
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Anexo 29: Equivalente de Arena, ensayo de Laboratorio. Fuente: Propia

_ ETidie ¢ ug
| PROVECYO:
' = JNFIUBNCA TE o fo
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147’M 741535 9294102
Cutervo

Anexo 30: 3 Ensayos de Equivalente de Arena. Fuente: Propia

180



181

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CERTIRCADO INDECOP! W' 0135200

oI l' ﬁ 2
coRONADRO S
PSRy FORMATO
EQUIVALENTE DE ARENA
(MTC E-114/ ASTM D-2419 / AASTHO T-176)
"INFLUENCIA DE LA ADICION DE MACROFIBRAS Y MICROFIBRAS DE POLIPROPILENO RECICLADO EN LA i
TESIS : RESISTENCIA DEL SHOTCRETE PARA ESTABILIZACION DE TALUDES - CUTERVO" Codigo Ensayo N° : 0082 CORONADO
TESISTA: BRAYAN OLIVERA CARRERO
PROCEDENCIA: CUTERVO Calicata: AGREGADO FINO Ing. Responsable : Alex Quintos C.
PROVINCIA : CUTERVO Profundidad : 0.00Mts  |Fecha: ABRIL -2022 Tec. Responsable : Jhordin M. Salas LI.
IDENTIFICACION
Descripcion Uim Promedio
1 2 3 4

Tamario maximo (pasa malla N° 4) mm 475 475 475
Hora de entrada a saturacién 09:46 09:51 09:56
Hora de salida de saturacién (mas 10") 09:56 10:01 10:06
Hora de enfrada a decantaci6n 09:58 10:03 10:08
Hora de salida de decantacién (mas 20") 10:18 10:23 10:28
Altura méxima de material fino pulg 4.30 4.63 4.50
Altura méxima de la arena pulg 3.40 3.60 3.50
Equivalente de Arena % 79.07 77.75 77.78 78
Observaci : Muestra Identicada y Proporci la por el laboratorio de suelos de CORONADO Ingenieria & Geotecnia.

] E‘a!as Liatas
INCRETO-ASFALTO

Anexo 31: Resultado de Ensayo De Equivalente De Arena De Agregado Fino. Fuente: Lab. Ingenieria y construccion Quintos




Ensayo de Material Fino que Pasa por el Tamiz N° 200:

Nl
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Anexo 32: Material Fino que Pasa por Tamiz N° 200. Fuente: Propia

Anexo 33: Lavado de Agregado Fino que pasa por tamiz N° 200. Fuente: Propia
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CcCORONADO

INGENIERIA & GEOTEGNIA

CERTIFICADO INOECOP! I' 00136209

m Indecopi

FORMATO

MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ (N° 200)

(MTC E-202 / ASTM C-117 / AASTHO T-11)

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE MACROFIBRAS Y MICROFIBRAS DE POLIPROPILENO
TESIS : RECICLADO EN LA RESISTENCIA DEL SHOTCRETE PARA ESTABILIZACION DE TALUDES - Codigo Ensayo N° : 006 - CORONADO
CUTERVO"
TESISTA: BRAYAN OLIVERA CARRERO
PROCEDENCIA: CUTERVO Calicata:  AGREGADO FINO Ing. Responsable : Alex Quintos C.
PROVINCIA : CUTERVO Profundidad : 0.00 Mts Fecha : ABRIL -2022 Tec. Responsable : Jhordin M. Salas LI.
MUESTRA N°1
N° RECIPIENTE 2 7 3
(B) PESO ORIGINAL DE LA MUESTRA SECA + TARA (gr) 1019.20 1017.5 1023.70
(C) PESODE LA MUESTRA SECA, DESPUES DEL LAVADO +TARA (ar) 992.10 089.3 1002.30
PESO DEL MATERIAL PASANTE 271 28.2 21.4
PESO DEL RECIPIENTE 0.00 0.0 0.00
PESO DE LA MUESTRA SECA LAVADA 992.1 989.3 1002.3
(A) % DE LA MALLA 200 273 2.85 2.14
PROMEDIO 2.67
5. CALCULGCS
Calcilese la cantidad da material que pasa el tamiz de 75 mm (No. 200), por lavado, de la siguiente
forma:
A= B-C x 100
siendo:
A = Porcentaje del material fino que pasa el tamiz de 75 mm (No. 200) por lavado.
B = Peso original de la muestra seca, en gramos.
C = Paso de la muestra seca, después de lavada, en gramos.
6. VERIFICACION
6.1 Cuando se desee hacer una verificacion, se hara recogiendo y evaporando el agua de lavado, o
pasandola por papsel de filtro, &l cual seréd subsecusntemente secado, el residuo pasado y el
porcentaje calculado como sigue:
a=Ryi00
B
Siendo:
R = Peso del residuo seco en gramos.
Observaci : Muestra Identicada y Proporcionada por el laboratorio de suelos de CORONADO Ingenieria & Geotecnia.

0] alas Llatas
/-, (5. CONPRETO-ASFALTO
{1 W° 73007702

Anexo 34: Resultado de Ensayo De Material Fino Que Pasa Por EI Tamiz N° 200. Fuente: Lab. Ingenieria y construccion Quintos
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Ensayo de Terrones de Arcilla y Particulas Deleznables de Agregado

Fino:

o el

ESTupie D€ MECANIGADE Systos
PROYKTOZ(L,_N;'M:;A DE A ,Ti‘wjﬂ-‘ t Mac k‘ ( . fle
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TESISTA: BPAYM 3. 0)juEeA GARRERO

24 ABRiL 2022

FECHA:

o v moesrn: Caniern Jmeacnis (Acre. Fine) Il

Anexo 35: Muestra de Agregado para Ensayo de Terrones de Arcilla. Fuente: Propia

! ESTudie D¢ MECANICADE istos

f

TESISTA: BEAYAN S =
‘, 9 LD

e 24 ABRIL 2022

EMSAYO:ERRGNCS‘ DE ARCIUA Y PARTICULAS DE)ean ARces]

Toma o oesten:ConTERA Janenchis (ACke Fing )
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Anexo 36: Ensayo De Terrones De Arcilla Y Particulas Deleznables De Agregado Fino. Fuente: Propia
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INCQENITERTA 8. GEOTEGNIA

ASFALTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y

CERTIFICADO INDECOPI N' 00136209

l'g Indecopi

FORMATO

TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DELEZNABLES

(MTC E-212/ ASTM C-142/ AASTHO T~112)

“INFLUENCIA DE LA ADICION DE MACROFIBRAS Y MICROFIBRAS DE POLIPROPILENO RECICLADO .
TESIS : EN LA RESISTENCIA DEL SHOTCRETE PARA ESTABILIZACION DE TALUDES - CUTERVO" Codigo Ensayo N* : 007'-CORONADG
TESISTA: BRAYAN OLIVERA CARRERO
PROCEDENCIA: CUTERVO Calicata: AGREGADO FINO Ing. Responsable : Alex Quintos C.
PROVINCIA:  CUTERVO Profundidad : 0.00 Mts Fecha : ABRIL -2022  |Tec. Responsable:  Jhordin M. Salas L.
DATOS DE LA MUESTRA
A B (o] D E
Tamaiio del Agregado
(gr.) (ar.) ((1-B/A)*100) (%) (%)
11/2" 314" 0.0 0.0
3" a/e" 0.0 0.0
3/8" N° 4 384.7 382.0
N°4 N° 16 145.5 142.3 2.199 58.4 1.3
Total 524.300 2.199 58.4 1.3
Porcentaje terrones de arcillay P.D. (TOTAL E / TOTAL D ): 3.20 2.20

A : Peso inicial de la muestra , gr. D : Porcentaje Retenido Gradacion Original

B : Peso final de la muestra , gr. : Promedio de terrones de arcilla y P.D.

C : Porcentaje de pérdida de peso

OBSERVACIONES :

fiizel Salds Llaifs
1 O5-CONCRETO-ASFALTO

Anexo 38: Resultado de Ensayo Terrones de Arcilla y Particulas Deleznables.

Fuente: Lab. Ingenieria y construccion Quintos
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Ensayo de Peso Unitario y Vacios de los Agregados Fino y Grueso:

SUELTO:

17M 74153619294101
Cutervo

Anexo 39: Vaciado de Agregado Fino. Fuente: Propia

411586:9294101
Cutervo

Anexo 40: Peso de Muestra de Agregado Fino. Fuente: Propia
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Anexo 42: Peso Unitario Suelto de Agregado. Fuente: Propia
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COMPACTADO:

17M 741537 9294100
Cutervo

Anexo 43: Varillado de Agregado Grueso. Fuente: Propia

IV

17M 741536 9294100
Cutervo

22 abr. 2022 12:45:55 p. m.

Anexo 44: Enrasado de Agregado Grueso en Probeta Cilindrica. Fuente: Propia
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Anexo 45: Varillado de Agregado Fino. Fuente: Propia

17M 7471586 9294101
Cutervo

Anexo 46: Peso Unitario Compactado de Agregado. Fuente: Propia
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CORONADO

INGENIERIA 8 GEOTECNIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CERTIFICADO INDECOP! ' 00136209

liﬂ Indecopi

FORMATO

PESO UNITARIO Y VACIOS

(MTC E-203 / ASTM C-29)

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE MACROFIBRAS Y MICROFIBRAS DE POLIPROPILENO

TESIS : RECICLADO EN LA RESISTENCIA DEL SHOTCRETE PARA ESTABILIZACION DE TALUDES - |Codigo Ensa 008 - CORONADO
CUTERVO"
TESISTA: BRAYAN OLIVERA CARRERO
PROCEDENCIA: |CUTERVO Calicata: AGREGADO FINO Ing. Respons Alex Quintos C.
PROVINCIA : CUTERVO Profundidad : 0.00 Mts Fecha: ABRIL-2022 |Tec. Respon.Jhordin M. Salas LI.
1. AGREGADO FINO
1. Contenido de Humedad
Descripcion 1 2
Peso de tara (gr) 57.30 51.70
Peso de la tara + muestra himeda (gr) 1391.20 440.00
Peso de I; t_ara + muestra seca (gr) 390.80 439.40
Peso del agua contenida (gr) T 0.4 i1 w6.6
Peso de la muestra seca (gr) 535.5 387.7
Contenido de Humedad (%) 0.12 0.15
Contenido de Humedad Promedio (%) 0.14
1. Peso Unitario Suelto
Descripcion 1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 15940.0 16920 15910
Pesodel recipiente (@) | 73100 73100 | 73100
Peso de la muestra (gr) 8630.0 8610.0 86000
Volumen (ms) 53014 | 53014 | 53014
Peso Unitario Suelto Humedo (kg/cm?) ~17528 1.624 ;622
|Peso Unitario Suelto Seco 1.622
1. Peso Unitario Compactado
Descripcion 1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 17090.0 17080 17110
|Peso del recipiente (gr) 7310.0 7310.0 7310.0
Pesode lamuestra (gr) 07800 | 9770 9800
Volumen( cms) B 5301.4 5301.4 5301.4
Peso Unitario Compactado Humedo (kg/cms) 1.845 1.843 1.849
1.843

|Peso Unitario Compactado Seco

OBSERVACIONES :

Anexo 47: Resultado de Ensayo De Peso Unitario Y Vacios De Agregado Fino. Fuente: Lab. Ingenieria y construccion Quintos




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

INGEMIERIA & CEQTEGHIA

CERTIFICADO NOECOP ' 0126200

l.ﬁ Indecopi

FORMATO
PESO UNITARIO Y VACIOS
(MTC E-203 / ASTM C-29)
TESiS N ESISTENCIA DEL SHOTCRETE PARA ESTABILIZACION DE TALUDES - CUTERVO® . |CoulgoEnsayoh™: 004~ CORONADO
TESISTA: BRAYAN OLIVERA CARRERO
PROCEDENCIA: CUTERVO Callcata: AGREGADO FINO Ing. Responsable : Alex Quintos C.
PROVINCIA : CUTERVO Profundidad : 0.00 Mts Fecha : ABRIL -2022 Tec. Ju I Jhordin M. Salas LI.
1. AGREGADO GRUESO
1. Contenido de Humedad
Descripcion 1 2
Peso de tara (gr) 723 70.7
Peso de la tara + muestra himeda (gr) 800.6 800.2
Peso de la tara + muestra seca (g7) 7996 7990
Peso del agua contenida (gr) 1.0 1.2
Pesodolamusstraseca@) 7273 7203
Contenido de Humedad (%) 0.14 0.16
Ci ido de H dad F (%) 0.15
1. Peso Unitario Suelto
Descripcion 1 2 3
Peso del reciplente + muestra (gr) 14620.0 14630 14600
Pesodelrecpionte @) | 7300 | 7300 | 73100
Poso de la mustra (g1) | 7300 7920 | 7200
voumen@y | sso14 | 3014 | saor4
Paeso Unitario Suelto Humedo (kg/cm?) 1.379 1.381 1.375
Peso Unitario Suelto Seco 1.376
1. Peso Unitario Compactado
Descripcion 1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 16360.0 16330 15330
Peso del recipiente (gr) K ‘;:;10_0 I 7310‘07 o -‘7;1 00 ‘
Peso de la muestra (gr) 8050.0 A&OE(T ) 80;07
Volumen (m?) 5301.4 5301.4 5301.4
Peso Unitario Compactado Humedo (kgom) | 1518 | 15138 | 1513 |
Peso Unitario Compactado Seco 1.512
OBSERVACIONES :

702

TO-ASFAL

~

Q

INE"}\J(
REG.Cj

Anexo 48: Resultado de Ensayo De Peso Unitario Y Vacios De Agregado Grueso. Fuente: Lab. Ingenieria y construccion Quintos
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Ensayo de Gravedad Especifica y Absorcion de los Agregados Fino y
Grueso:

17M 7415379294103
Cutervo

Anexo 49: Ensayo De Gravedad Especifica Y Absorcién De Agregado Fino. Fuente: Propia

Dulie

17M 741538 9294102
. Cutervo

Anexo 50: Temperatura en Ensayo Gravedad Especifica Y Absorcion De Agregado Fino. Fuente: Propia

Anexo 51: Lavado de Agregado. Ensayo De Gravedad Especifica Y Absorcion De Agregado Grueso. Fuente: Propia
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17M 741521 9294112
Cutervo

Anexo 53: Peso Sumergido de Agregado Grueso. Fuente: Propia

17M /741547 9294128
Cutervo

Anexo 54: Ensayo De Gravedad Especifica Y Absorcion De Agregado Grueso. Fuente: Propia



194

ADO

INGENIERIA & GROTECHMIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CERTIFICADO INDECOPI " 00138209

uj Indecopi

FORMATO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

(MTC E-205,208 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T-85)

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE MACROFIBRAS Y MICROFIBRAS DE POLIPROPILENO
TESIS : RECICLADO EN LA RESISTENCIA DEL SHOTCRETE PARA ESTABILIZACION DE TALUDES - |Codigo Ensayo N°: 009 - CORONADO
CUTERVO"
TESISTA: BRAYAN OLIVERA CARRERO
PROCEDENCIA: CUTERVO Callcata: AGREGADO FINO Ing. Responsable : Alex Quintos C.
PROVINCIA : CUTERVO Profundidad : 0.00 Mts |Fecha: ABRIL-2022 |Tec. Responsablo : Jhordin M. Salas LI.
DATOS 1 2

H Namero de Fiola 5 3
T VIV . INimero de Tara de Metal 7 SR P —51— 100

A Peso Muestra Sat. Sup. Seco (gr) o 350 350

b |pesodelaFiolasecayLimpia(@) 163,77 6000

R l;o;;;lt;la + Material + Agua aiadida (gr) 572'56 T 8—6:.;; =
¢ |pesoMateriaiseco+ Tara g | wmes | ase

D i 'Peso de la Tara - Metal (gr) 75.28 ) >_<706; T

F Agua Afiadida a;;msoo W), W=R-(A+b) i 358.73 358.70
6 |voumendemFiom 2 5000 s00

B Peso seco del Material (gr) Tas 345.52 344.43

RESULTADOS 1 2 PROMEDIO

1 GEC: B/(G-F)= 2.448 2.438 2.442
''''' 2 |oEsss: Al@-F)= 20 i | Wiz . |aokam

3 GEA: B/((G-F)-(A-B))= c pae 2526 2,538 2532
e 4 % de absorcion = ((A —;)-/;;'-1_00) = i 1.&7 1617 1.457
OBSERVACIONES :

1.- GEC : GRAVEDAD ESPECIFICA CORRIENTE.

2.- GESSS : GRAVEDAD ESPECIFICA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA.

3.- GEA : GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE.
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CORONADO

INOENIERIA & GROTECHIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

GRAVEDAD ESPECIFICA' Y ABSORCION

(MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T-85)

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE MACROFIBRAS Y MICROFIBRAS DE POLIPROPILENO RECICLADO EN LA

TESIS: RESISTENCIA DEL SHOTCRETE PARA ESTABILIZACION DE TALUDES - CUTERVO" Codigo EnsayoN°®:  003-CORONADO
TESISTA: BRAYAN OLIVERA CARRERO
PROCEDENCIA: CUTERVO Callcata: AGREGADO FINO Ing. Responsable : Alex Quintos C.
PPROVINCIA : CUTERVO Profundidad:  0.00 Mts Fecha: ABRIL-2022  |Tec. Responsablo : Jhordin M. Salas LI.
DATOS

RECIPIENTE 1 2 3 PROMEDIO
A). Peso Mat.Sat. Sup. Seca (En Aire) gr. 2310.0| 2315.0 i
B). Peso Mat.Sat. Sup. Seca (EnAgua) gr. ROl 00|
C). Vol. de Masa + Vol de Vacfos = A-B gro i 870.0| 885.0
D). Peso Material Seco en Estufa (105°C) gr. 2300.0] 2305.0 )
E). Vol. de Masa = C-(A-D) ! gr. 860.0/ 875.0 [
Peso Bulk (Base Seca) = DIC gr/cc. 2.644| 2.605 S 2.624
Peso Bulk (Base Saturada)=A/IC ~~ [grcc. | 2655[2616( 2.635
Peso Aparente ( Base Seca ) = DIE gr/cc 2.674| 2.634 12,654
% de Absorcion = ((A -D)/D)*100 % 0.43| 043 0.43

0S 1&C EN2L

DALGENIERIAY GERTFCNIEA

Ili‘{ﬁ%%)ﬂjé.ﬂ Qi
JEFE DRB-SUELOS.C

Anexo 57: Resultados de Ensayo de Peso Especifico de Agregado Fino y Grueso. Fuente: Lab. Ingenieria y construccion Quintos



Ensayo de Impurezas Orgénicas en el Agregado Fino:
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Anexo 58: Ensayo de Impurezas Organicas en Agregado Fino. Fuente: Propia
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17M 7415359294105
Cutervo

Anexo 59: Impurezas Organicas en Agregado Fino. Fuente: Propia
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Anexo 61: Comparacion de Color en Impurezas Organicas. Fuente: Propia



e
CORONADO

INGENIERIA & GEOTEGHNIA

CERTIFICADO INDECOPI N* 00136209

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO uﬁ Indecopi

FORMATO

IMPUREZAS ORGANICAS EN EL AGREGADO FINO

(MTC E 213 - ASTM C 40 - AASHTO T-21)

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE MACROFIBRAS Y MICROFIBRAS DE POLIPROPILENO RECICLADO EN -
TESIS: LA RESISTENCIA DEL SHOTCRETE PARA ESTABILIZACION DE TALUDES - CUTERVO" Codigo Ensayo N°: 10 RORONADG
TESISTA: BRAYAN OLIVERA CARRERO
PROCEDENCIA: CUTERVO Calicata: AGREGADO FINO Ing. Responsable : Alex Quintos C.
PROVINCIA : CUTERVO Profundidad : Fecha : ABRIL -2022 Tec. Responsable : Jhordin M. Salas LI.
é COLOR STANDARD GARDNER 1964 - LOVIBOND
= La tabla de colores estandar del aparato es utilizada en lugar de las soluciones de color estandar y elimina la
5] necesidad de preparar una nueva solucion para cada prueba.
PESO MUESTRA HASTA 130 ML SOLUCION NaOH (3.0)% 97.0 ml.
FECHA PREPARACION : 13-Abr-22 HORA 10:24 AM
FECHA LECTURA : 14-Abr-22 HORA 10:24  AM
RESULTADOS DE LA PRUEBA
TABLA DE
COLORES | 6oL,0R DEL LIQUIDO DE
INTERPRE
ESTANDAR LA MUESTRA. NT RETACION CONCLUCION
§ 8 POCO O NINGUN
< CONTENIDO DE
/m b2 COMPONETE ORGANICO
g ﬁ X DANINO
ﬁ APROBADO PARA USO
=
2
290 CONTENIDO DE
Z
2 2 =] COMPONETE ORGANICO
o E ACEPTABLE
1]
2]
Q
B EORtHILIDAD Db IADVERTENCIA] NESECITA DE
2 EUSTENIDG DR OTRAS PRUEBAS DE
O COMPONETE ORGANICO VERIFICACION
g DANINO
OBSERVACIONES : Agregado fino, ensayado de acuerdo a la norma ASTM C-40, para impurezas organicas, con el siguiente procedimiento:

A8 25007702

wy Cuarteomanual S
w Secar 450 gr -
“»___ Pesar3grdehidioxidodesodio ] o
™ Pesar 97 grde agua destilada
™ Disolver la solucion (3 gr NaOH + 97 gr de agua destilada)
___™  Agregarel agregado fino hasta la marca de 130 mi
™ Agregarla solucion hasta la marca de 200 ml
w Agitar, verificar la solucion hasta 200 ml y dejar por 24 horas -
wh Comparar el color de agua flotante con la placade colores

LC EIRL
b7 CEOTECNICA

Anexo 62: Resultado de Ensayo De Impurezas Organicas En El Agregado Fino. Fuente: Lab. Ingenieria y construccion Quintos
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Elaboracion de Disefios de Mezcla

P

Anexo 63: Engrasado de Probetas para Elaboracion de Especimenes Cilindricas. Fuente: Propia

e 1

|

Anexo 64: Aditivo: ZRR-Plast para mejorar la trabajabilidad. Fuente: Propia
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Anexo 65: Peso de Agregado Grueso de acuerdo con Disefio de Mezcla. Fuente: Propia

( NEROE
o 2022
.28 ABRIL 2
CHA e

Anexo 66: Peso de Cemento de acuerdo con Disefio de Mezcla. Fuente: Propia
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ESTupie I¢ MECANICADE Syetos
PROVECTO:
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Anexo 67: Peso de Agregado Fino de acuerdo con Disefio de Mezcla. Fuente: Propia

P

Anexo 68: Peso de Aditivo Plastificante de acuerdo con Disefio de Mezcla. Fuente: Propia
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PROYBCTO:

Anexo 69: Peso de Agua Potable de acuerdo con Disefio de Mezcla. Fuente: Propia

PROMECTO:

ESTue ¢ eowiadcaus | f
f

Tesista : Deninl S
Feonn 129 ABRIL

- . joN § CURAD DE €575
RieAD - tg&f%’w«uw.r

Noruh * MT(ZE'{‘,}L Fcl

ﬂ = DHU" ”,.

s (e
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Anexo 70: Peso de Macrofibras de Polipropileno Reciclado de acuerdo con Disefio de Mezcla. Fuente: Propia
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Anexo 71: Peso de Microfibras de Polipropileno Reciclado de acuerdo con Disefio de Mezcla. Fuente: Propia

Anexo 72: Engrasado de Probetas para Elaboracion de Especimenes Prismaticos. Fuente: Propia
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Anexo 74: Varillado de Probetas Cilindricas de Concreto. Fuente: Propia



205

B

jn

Anexo 76: Enrasado de Probetas Cilindricas de Concreto. Fuente: Propia



—\——\——/‘: ;
PROECN0: “urumcie e s e D€ Mackorigess y piceo.-
TFibeas DE poUPRON NG RECICIADOD Fu 4 Pesutescid
DEL SHOTCRETE PAes Esmeurzacidy T misces... craein

| Tesistas Braan. &, Jiivera Carrers-
128 ABRIL 2022

IRACIGH! Y i
i cmmgeesreamuss

- LAE RATHR
fo

Anexo 77: Varillado de Probetas Prisméaticas de Concreto. Fuente: Propia

o € Maci
Fibea
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Anexo 78: Enrasado de Probetas Prismaticas de Concreto. Fuente: Propia
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PROVECTO: v s ¢ s ictdn. D Mackor, "

In o (gens =
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Anexo 79: Especimenes Cilindricos y Prismaticos de Concreto. Fuente: Propia

- s

ESTuDie D¢ METANIADE s
PROYECTO: € Myciorigen

Tesista s Bra S Ouivers Carrers
feon 29 ABRIL RULL

| “Ersay0 3 ELABORACION Y CURADE DE ESFECiNENes (onciels
EN EL LABGRATERIO

Nerwn & MTC E_ 702 P
+ SHOTCRETE Tc280Kgkm®

Anexo 80: Peso Unitario de Especimenes de Concreto en Estado Endurecido. Fuente: Propia
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Anexo 81: Especiménes de concreto para Curado en Dias. Fuente: Propia}

Anexo 82: Curado de Especimenes Cilindricos de Concreto. Fuente: Propia
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Anexo 83: Curado de Especimenes Prismaticos de Concreto. Fuente: Propia



CERTIRCADO INDECOP! N® 00136209
> LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y 'o
Eor i v
CORONADO ASFALTO lt—j Indecopi
INOENIERIA & CEOTECNIA y
FORMATO
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO fc = 280 Kg/cm®.
— "INFLUENCIA DE LA ADICION DE MACROFIBRAS Y MICROFIBRAS DE POLIPROPILENO RECICLADO EN LA RESISTENCIA DEL
J SHOTCRETE PARA ESTABILIZACION DE TALUDES - CUTERVO"
TESISTA : BRAYAN OLIVERA CARRERO
PROCEDENCIA: CUTERVO Ing. Responsable : Alex Quintos C.
PROVINCIA: CUTERVO
FECHA: ABRIL - 7033 Tec. Responsable : Jhordin M. Salas LI.
CEMENTO PORTLAND TIPO | (PACASMAYO)
Peso Especifico 3.10 g/c.c.
AGREGADO GRUESO
Peso Seco Compacto Varillado 1512 Kglm“.
Peso Seco Sin Compacto 1376 Kg/m®.
Peso Especifico de Masa 2.64 glc.c.
Porcentaje de Absorcion 0.43 %
Contenido de Humedad Natural 1.83 %
Tamario Maximo 112
‘ AGREGADO FINO
Peso Seco Compacto Varillado 1843 Kg/m®.
Peso Seco Sin Compacto 1624 Kg/m®.
Peso Especifico de Masa 2.53 glc.c.
Porcentaje de Absorcién 1.46 %
Contenido de Humedad Natural 6.85 %
Modulo de Fineza 3.00
METODO DEL A.C.I
Asentamiento 7 +1 %" Segin ASTM C-94
|Factor de Cemento 11.66 Bls./m°.
Relacién Agua Cemento S— R 0.46
Relacidnen Regos™ £ i 3 §F 87 ™% F .20 .80 1.00 1.54 1.65 0.36 0.01
Relacién en Volimenes (Pie3). ... 1.00 1.34 1.76 15.32 0.28§
CANTIDADES DE MATERIAL POR METRO CUBICO (DOSIFICACION)
Cemento 495.65 Kg/m®,
Agua 178.17 Im®.
Agregado Fino 765.01 Kg/m®.
Agregado Grueso 816.02 Kg/m®.
Aditivo 3.30 I/m°.
EPROPORCION EN VOLUMENES.
Cemento 1.00
Agregado Fino 1.34
Agregado Grueso 1.76
Agua 15.32
Aditivo 0.28
CUTERVO, ABRIL DEL 2022

[0S 1&GEL
NG l’;n"l![i%@#@ﬂiCA

) Llatas
- SONCRETQ-ASFALTG
DN N° 73007702

Mex fvan
N

INGEN!
REG.CIP 7'




CORONADO

PIOENIERIA & CEOTECNIA

g CERTIFCADO IRDECOP! I 00136209
et LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO li ;}' |n decopi
L

ORMAT

FORMATO
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO fc = 280 Kg/em?.
"INFLUENCIA DE LA ADICION DE MACROFIBRAS Y MICROFIBRAS DE POLIPROPILENO RECICLADO EN LA RESISTENCIA DEL SHOTCRETE

TESIS : PARA ESTABILIZACION DE TALUDES - CUTERVO"

TESISTA : BRAYAN OLIVERA CARRERO :
[PROCEDENGIA: CUTERVO Ing. Responsable : Alex Quintos C.
I::gx:{cm: Agz’rl_s_kz‘g - Tec. Responsable : Jhordin M. Salas LI.

CEMENTO PORTLAND TIPO | (PACASMAYO)

Peso Especifico 3.10 g/c.c.
AGREGADO GRUESO

Peso Seco Compacto Varillado ~  eneieieiereeneesesisnisseessaesnan 1512 Kg/m®.

Peso Seco SN COMpactdo e s ressnnneesennseens 1376 Kg/m®.

Peso Especifico de Masa 2.64 glc.c.

Porcentaje de Absorcién 0.43 %

Contenido de Humedad Natural 1.83 %

Tamaiio Méximo 1/2

AGREGADO FINO

Peso Seco Compacto Varillado 1843 Kg/m®.

Peso Seco Sin Compacto 1624 Kg/m®.

Peso Especifico de Masa 2.53 glc.c.

Porcentaje de Absorcion 1.46 %

Contenido de Humedad Natural 6.85 %

{Modulo de Fineza 3.00
METODO DEL A.C.l

Asentamientdll @ BB Bl it 0B 030 Bu el ibosionesiitie o ke 7 +1 %" Segin ASTM C-94

FactordeCelmBnto £¢ o aees. T8 2 8% 08 N 8 . ST testER 11.66 Bls./m’.

Relaclon AgUaICemMeNtO . B e icahuseeosises ognuhantsss s fenass enssnsoesgas 0.46

RelacionenPesos 1.00 1.53 1.64 0.36 0.01

Relacién en Volimenes (Pie3). L. 1.00 1.33 1.75 156.32 0.28

CANTIDADES DE MATERIAL POR METRO CUBICO (DOSIFICACION)

Cemento 495.65 Kg/m®.

Agua 174.86 IIm°.

Agregado Fino 759.87 Kg/im®.

Agregado Grueso 810.89 Kg/m®.

Aditivo 3.30 Um®,
IMACROFIBRAS DE POLIPROPILENO(0.5%) 7.91 Kg/ma.

MICROFIBRAS DE POLIPROPILENO(0.15%) 2.37 Kglms.

PROPORCION EN VOLUMENES.

Gemento @000 smsessssveessesscisavesee 1.00
AgregadoFing: =00 G Siusre e itedts 1.33
Agregado GruesSO o iieeeeeeesesaseseienseesens 1.75
AgaE 00 ke 16.32

Aditve: e e 0.28
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CERTIFICADO INDECOPI  N' 00136209
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO '~ .
CORONADD W Indecopi
INGENIERIA & GEOTECNA :
FORMATO
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO fc = 280 Ka/cm?,
— "INFLUENCIA DE LA ADICION DE MACROFIBRAS Y MICROFIBRAS DE POLIPROPILENO RECICLADO EN LA RESISTENCIA DEL SHOTCRETE
PARA ESTABILIZACION DE TALUDES - CUTERVO"
TR — S TR PR Alex Quintos .
:’E*g"ﬂ: CIAs ACBZ,TLE_RX::Z Tec. Responsable : Jhordin M. Salas L.
CEMENTO PORTLAND TIPO | (PACASMAYO)
Peso Especifico 3.10 glc.c.
AGREGADO GRUESO
Peso Seco Compacto Varillado e e reeanas 1512 Kg/m®.
Peso SecoSINCOMPactd 0 L e e s sssdes st sie ass 1376 Kg/m®.
Peso Especificode Masa S il e st e e, e e e e nesrebvannen 2.64 glc.c.
Porcentaje de Absorcion: =~ 0000 R oo voennrecsns 0.43 %
Contenido de Humedad Natural 1.83 %
Tamario Maximo 1/2
AGREGADO FINO
Peso Seco Compacto Varillado 1843 Kg/m®.
Peso Seco Sin Compacto 1624 Kg/m®.
Peso Especifico de Masa 2.53 glc.c.
Porcentaje de Absorcién 1.46 %
Contenido de Humedad Naturals .« o il iy o R RN R YRR S R TR <o ssnnssnssans 6.85 %
MOGUIOEERINEZR . e TS A R eSSk R T A LA e S ST SR T 3.00
METODO DEL A.C.|
Asentamientolid @ BB B . B 000 .. TR 7 +1 %" Segiin ASTM C-94
FaclordejCeinto @ Sf S & 2 .0 .00 .30 0 0wmre 11.66 Bls./m’.
RelacloniAguaiCementolis. S B B . i oe o T e s iR 0.46
RelacibnenPesos e 1.00 1.53 1.63 0.36 0.01
Relacion en Volimenes (Pie3). e 1.00 1.32 1.74 16.32 0.28
CANTIDADES DE MATERIAL POR METRO CUBICO (DOSIFICACION)
Cemento 495.65 Kg/m®.
Agua 174.86 I/m°>.
Agregado Fino 755.92 Kg/m®.
Agregado Grueso 806.93 Kg/m®.
Aditivo 3.30 I/m®.
MACROFIBRAS DE POLIPROPILENO(1.0%) 156.81 Kglm3.
MICROFIBRAS DE POLIPROPILENO(0.15%) 2,37 Kglm’.

PRQPORCION EN VOLUMENES.

Cemento: 000 e e 1.00
Agregado Fino e 1.32
Agregado Grueso s 1.74
Agua 156.32
Aditivo

1&C EIRL
GEQTECNICA

UTERVO, ABRIL DEL 2022




CORONADO

INCENIERIA & GEQTECRIA

CERTIFICADO IKOECOP! N' (9136209

“ﬁlndecopi

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO fc = 280 Kg/cm?>.

“INFLUENCIA DE LA ADICION DE MACROFIBRAS Y MICROFIBRAS DE POLIPROPILENO RECICLADO EN LA RESISTENCIA DEL SHOTCRETE

TESIS : PARA ESTABILIZACION DE TALUDES - CUTERVO"
TESISTA : BRAYAN OLIVERA CARRERO
. : Al 3

PROCEDENCIA CUTERVO Ing. Responsable lex Quintos C.
PROVINCIA: CUTERVO
FECHA: ABRIL 2022 Tec. Responsable : Jhordin M. Salas LI.
CEMENTO PORTLAND TIPO | (PACASMAYO)

Peso Especifico 3.10 glc.c.

AGREGADO GRUESO

Peso Seco Compacto Varillado et e e e ee e e 1512 Kg/m®.

Peso Seco Sin Compacto 1376 Kg/m®.

Peso Especifico de Masa 2.64 glc.c.
Porcentaje de Absorcién 0.43 %

Contenido de Humedad Natural e 1.83 %
TamafioMéximo = ===0002000 SEEEEEEEE  icieeieetesreeeso R RO T s s snsons vasinns 1/2

AGREGADO FINO

IPeso Seco Compacto Varillado e e 1843 Kg/m®.

Peso Seco Sin Compacto 1624 Kg/m®.

Peso Especifico de Masa 2.53 glc.c.
Porcentaje de Absorcién 1.46 %

Contenido de Humedad Natural 6.85 %

Modulo de Fineza 3.00

METODO DEL A.C.|

Asentamientofis® @ S 3§ 0 B S8 09800 FR. PR B DT . 7 +1 %" Segin ASTM C-94
FactordeCeminto S5 SEESEEER" 8¢ 2 89 85 . 0% . B . S ocith. 11.66 Bls./m°.
RelacioniAguaCamentoliss =B B . . . oottt e s it ey 0.46
RelacionenPesos 1.00 1.52 1.62 0.36 0.01
Relacién en Volimenes (Pie3). L 1.00 1.31 1.74 156.32 0.28
CANTIDADES DE MATERIAL POR METRO CUBICO (DOSIFICACION)

e T ——— 495.65 Kg/m®.

AGUE e e 174.86 IIm®.
AgregadoFine 0 it 751.97 Kg/m®,
AregadoiGrusBo:  smaesieesas e shahiessvshiaseies 802.98 Kg/m®.
Bdlve: Y e RS R e SR 3.30 I/m®,
MACROFIBRAS DE POLIPROPILENO(1.5%)  eeeeeeeeeeie e eanereeeeeee et evaaeneeas 23.72 Kgim®.
MICROFIBRAS DE POLIPROPILENO(0.15%)  iiiiiieieivineiieneeeeeeiereeseeasaassnsnnsnns 2.37 Kglm?‘.
Cemento

Agregado Fino

Agregado Grueso

Agua

Aditvo "\ "\

= S 1&C EIRL
SENERIAY GEOTECNICA
— CUTERVO, ABRIL DEL 2022
CO{CRETO-ASFALTO o
7407702 REG.Ct™
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Ensayos de Concreto en Estado Fresco

Ensayo de Asentamiento de Concreto (Slump = 7”):

ASENTAMIENTO F'C = 280 KG/CM2

6.850

6.5

6.400

6.0

SLUMP (PULGADAS)

5.800

]

5.5

PATRON

0,15% Microfibras +
0,5% Macrofibras
0,15% Microfibras +
1,0% Macrofibras
0,15% Microfibras +
1,5% Macrofibras

TIPO DE ENSAYO EXPERIMENTAL

Anexo 88: Resultado de Ensayo De Asentamiento De Concreto (Slump = 7). Fuente: Propia

Anexo 89: Varillado en Cono de Abrams para ensayo de Slump. Fuente: Propia
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Anexo 90: Levantamiento de Cono de Abrams para medicion de Slump en Concreto. Fuente: Propia

Anexo 91: Medicién de Slump en Concreto. Fuente: Propia
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Elaboracion y Curado de Probetas Cilindricas de Concreto (Ensayo de

Compresion):
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Elaboracion y Curado de Probetas Cilindricas de Concreto (Ensayo de
Traccion Indirecta):

13N
AR

'

pipa

i' “ 3

| 5
L |

Anexo 93: Elaboracién Y Curado De Probetas Cilindricas De Concreto (Ensayo De Traccion Indirecta). Fuente:
Propia
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Elaboracion y Curado de Vigas Prismaticas de Concreto (Ensayo de
Flexion a Vigas Simplemente Apoyadas con Cargas a los Tercios del

Tramo):

(ALE
I e .
e

m:"iNmeA DE Ip Abicidn D Mackoriaens y piceo.

Tlbeas e pouPtonEne prICIADO B Ip Besutenscn
EL SHOTCRETE. PA2s ESmowrzacioy Fe ratsees.—. cozeip

| Tesista s Brasan . Jivera Carrere-
3 ABRIL 2022

Anexo 94: Elaboracién Y Curado De Vigas Prisméticas De Concreto (Ensayo De Flexion A Vigas Simplemente
Apoyadas Con Cargas A Los Tercios Del Tramo). Fuente: Propia




Temperatura de Concreto:
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TEMPERATURA DE SHOTCRETE (°C)

22.0

21.5

21.0

20.5

20.0

19.5

19.0

TEMPERATURA DE SHOTCRETE

20.940
20.560
e Vi—
> 2 2 z 8
> 82 82 52
<: =i = =
A~ 8 IR =B
o = o = = =
= = g = B =
= © = © = ©
= = = = = =
X X X X X X
n 1N nS n N
S — I~
(@) (e} (e}

TIPO DE ENSAYO EXPERIMENTAL

Anexo 95: Resultado de Temperatura De Concreto. Fuente: Propia

Anexo 96: Temperatura de Concreto en Estado Fresco. Fuente: Propia
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Peso Unitario en la Mezcla de Concreto:

PESO UNITARIO DE SHOTCRETE (Kg/m3)

2425.0

2420.0

2415.0

2410.0

2405.0

2400.0

PESO UNITARIO DE SHOTCRETE

2421.034

[ — |

2411.876 2235

2405.654

——

|
|

Z L g g
S 2 © I 2B
= £5 £ 5 £5
< = = =S
= g = B = T
o) & 5o o 8
.~ © — .~ ©
= = = = = =
X X X X X R
n N nS n N
- — = —
(e} (e} (e}

o

TIPO DE ENSAYO EXPERIMENTAL

Anexo 97: Resultado de Peso Unitario En La Mezcla De Concreto. Fuente: Propia

e afes

‘ ESfwie 26 MR swrs |
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Anexo 98: Peso Unitario En La Mezcla De Concreto. Fuente: Propia
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Ensayos de Concreto en Estado Endurecido

Ensayo de Testigos Cilindricos de Concreto (Ensayo de Compresion):

ENSAY0: ROTURA DE

ESPECIMEN CONCRETO

MTC. FOY - 0 DIAY

CONCRET0: SHOTCRETES
om’

Rnn
| .‘!ﬂng;:‘

170 74753805k

Anexo 99: Ensayo De Testigos Cilindricos De Concreto (Ensayo De Compresion). Fuente: Propia



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CERTIFICADC INDECOP! " 00136200

ln Indecopi

CORONADO
INF |A DE ICION ROFIB YMI DEP
e o R e o e A0 BIE | e | wsmiincs
TESISTA OLIVERA CARRERO BRAYAN SMITH
LOCALIZACION: DISTRITO DE CUTERVO - PROVINCIA DE CUTERVO - REGION CAJAMARCA. Ing. Responsable: Tec. Responsable:
FECHA DE INFORME  |30/05/2022
DESCRIPCION: DISENO DE MEZCLA DE 280 Kg/cm2 Alex Quintos C. Jhordin M. Salas LI.
OBSERVACIONES:
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS.
COMPRESION ALAFECHA | o #DE ko TIPO F"W‘
comnsueiaiono. | otero |l (ahose s | e || o | || G S oz [ [ P91 11
OBTENIDA | DISERO CANL a‘s\ﬂ DE
PATRON 1 3 | 03/05/2022 15.01 30.03 | 17695 | 531382 |12790.00| 2407 | 21546.50919 121.77 280 42 ~ 53% 43.49% X
(0% Microfibras + 0% 2 30/04/2022 3 | 03/06/2022 16.01 30.00 | 176.95| 530851 |12780.00| 2407 21369.1686 120.76 280 42 ~ 53% 43.13% X
i 3 3 | 03/05/2022 15.03 30,02 | 17742 | 532821 |12790.00| 2.401 2147929793 121.06 280 42 ~ 53% 43.24% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A COMPRESION 121.20 280 42 ~53% 43.28%
PATRON 1 7 | 07/05/2022 15.01 30.00 | 176.85 | 5,308.51 |12790.00| 2408 | 36374.28961 205.56 280 70 ~ 85% 73.42% X
(0% Microfibras + 0% 2 30/04/2022 7 | 07/05/2022 15.00 30.00 | 176.71 | 530144 |12780.00 2411 35725.75024 202.17 280 70 ~85% 72.20% X
M) 3 7 | o7/08/2022 15.03 30.03 | 177.42 | 532709 |12790.00| 2.401 35050.2852 202.68 280 70 ~85% 72.38% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A COMPRESION 203.47 280 70 ~ 85% 7267%
otk 1 21 |21/05:2022| 1501 30.02 | 17695| 531205|12780.00| 2408 |4237327887| 239.46 280 | 85~95% 8552% | X
(0% Microfibras + 0% 2 30/04/2022 21 | 21/05/2022 15.00 30.00 | 176.71 | 5301.44 |12780.00 2411 42659.81907 241.41 280 85 ~85% 86.22% X
Nasoatbess) 3 21 |21/05/2022 15.03 30.06 | 177.42 | 533154 (12796.00) 2.400 |42834.19051| 241.43 280 85~95% 86.22% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A COMPRESION 240.78 280 | 85~95% 85.99%
SATRSN 1 28 |28052022| 1502 3001 | 177.19| 5317.36 |12790.00| 2405 |5175568583| 292.10 280 | 100~120% | 104.32% X
(0% Microfibras + 0% 2 30/04/2022 28 | 28/05/2022 15.01 30.00 | 176.85 | 5308.51 (12780.00 2407 52069.5612 294.20 280 100 ~ 120% 106.07% X
Maorpiiess) 3 28 | 28/05/2022 16.03 30,03 | 177.42 | 5327.99 |12780.00| 2.401 52123.80331 293.78 280 100 ~ 120% 104.92% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A COMPRESION 293.36 280 | 100~120% | 104.77%
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CERTIFICADO INDECOP " 00736209

ll‘ Indecopi

CORONADO
INFLUENCIA DE LA ADICION DE MACROFIBRAS Y MICROFIBRAS DE POLIPROPILENO RECICLADO EN LA
IS: NORMA: NTP 339.034 /| ASTM C-39
e RESISTENCIA DEL SHOTCRETE PARA ESTABILIZACION DE TALUDES - CUTERVO
TESISTA: OLIVERA CARRERO BRAYAN SMITH
LOCALIZACION: DISTRITO DE CUTERVO - PROVINCIA DE CUTERVO - REGION CAJAMARCA. Ing. Responsable; Tec. Responsable:
FECHA DE INFORME  |30/05/2022
DESCRIPCION: DISENO DE MEZCLA DE 280 Kg/cm2 Alex Quintos C. Jhordin M. Salas LI
OBSERVACIONES:
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS.
COMPRESION A LA FECHA m;gm TIPO DE FALLA
(Kglom) PORCENTAJE 7
CONTRATO/ N°DE  |FECHADE TOMADE [DIASDE| FECHADE | DIAMETRO | ALTURA | AREA | VOLUMEN DENSIOAD |  CARGA ESTIMADA D
ESTRUCTURAELEMENTO. | CILINORO MUESTRA  |CURADO| ROTURA m) @ | @ | @ | PECO | e | apLicaDa (Kg) SEGUNLA ‘:‘:’;m D m [D E
OBTENIDA | DISERO | CANTIDAD DE
DIAS
MENTAL 01 1 3 |oawsno22| 1801 3002 | 176.95| 52312.05 (1281000 2411 | 22822.15786| 128.97 280 42 ~53% 46.08% X
(0,15% Microfibras + 0,5% 2 30/04/2022 3 |o3n0s2022| 15.00 30.00 | 17671 | 5301.44 |12790.00| 2413 | 2308160875| 130.50 280 42~ 53% 46.61% X
re) 3 3 |oaosz022|  18.03 30.00 | 177.42 | 532266 [12820.00| 2400 |22880.41679| 128.86 280 42 ~53% 46.02% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A COMPRESION 129.44 280 42 ~ 53% 46.23%
TAL o1 1 7 |oros2022 16,01 30,01 | 176,95 | 5310,28 |12810.00| 2412 | 38447.62412| 217.28 280 70~ 85% 77.60% X
(0,15% Microfibras + 0,5% 2 30/04/2022 7 |o7/osr022 16.00 30.00 | 176.71 | 5301.44 |12790.00| 2413 | 3731554812 211.16 280 70 ~ 85% 76.42% X
- 3 7 |o7osi022|  18.02 30.02 | 177.19 | 5319.13 [12820.00| 2410 | 375504525 | 211.98 280 70 ~ 85% 75.71% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A COMPRESION 213.47 280 70 ~ 85% 76.24%
MENTAL 01 1 21 | 211062022 16.01 30,02 | 176.05 | 5312.05|12810.00| 2411 | 4468262257 | 252.52 280 85 ~ 95% 90.18% X
(0,15% Microfibras + 0,5% 2 30/04/2022 21 | 210812022 16.00 30,00 | 178.71 | 530144 [12790.00| 2413 | 44937.86341| 254.30 280 85 ~ 95% 90.82% X
) 3 21 | 21/052022 16.01 3001 | 176:85 | 5310.28 |12820.00) 2414 | 4534427407 | 266.26 280 85~ 95% 91.62% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A COMPRESION 254.36 280 85 ~ 96% 80.84%
NENTAL 04 1 28 |28/08/2022)  16.01 30.01 | 178.85 | 5310.28 [12810.00| 2412 | 54869.53095| 308.95 280 100~120% | 110.34% X
(0,15% Nicrofibras + 0,5% 2 30/04/2022 30.00 | 176.71 | 5,301.44 | 12790.00| 2413 | 5484005388 | 310.39 280 | 100-120% | 110.85% X
) 3 30.00 | 177.19 | 531558 |12820.00| 2412 | 5513655914 | 311.18 280 | 100~120% | 111.14% X
OMPRESION 310.17 280 | 100~ —11078%
(TECNICA QUINTQS IAC EIRL
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CERTIFICADO INDECOP! N° 00136209

= NI | .
CORONADOD LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO l j Inde copi
INFLUENCIA DE LA ADICION DE MACROFIBRAS Y MICROFIBRAS DE POLIPROPILENO RECICLADO EN LA
1S: NORMA: NTP 339.034 / ASTM C-39
gz RESISTENCIA DEL SHOTCRETE PARA ESTABILIZACION DE TALUDES - CUTERVO
TESISTA OLIVERA CARRERO BRAYAN SMITH
LOCALIZACION: DISTRITO DE CUTERVO - PROVINCIA DE CUTERVO - REGION CAJAMARCA. Ing. Responsable: Tec. Responsable:
FECHA DE INFORNE _|30/05/2022
DESCRIPCION: DISENO DE MEZCLA DE 280 Kglem2 Alex Quintos C. Jhordin M. Salas LI.
OBSERVACIONES:
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS.
COMPRESION ALA FECHA RES";;'EENCM TIPO DE FALLA
PORCENTAJE 7
CONTRATO! N'DE | FECHADETOMADE |DIASDE| FECHADE | DIAMETRO | ALTURA | AREA | VOLUMEN DENSIDAD |  CARGA ESTIMADA 3
ESTRUCTURAELEMENTO. | GILNDRO MUESTRA  [CURADO| ROTURA em) o | e | e |PESO® | e | APLICADA (Kg) SEGUN LA ﬁ"’." Séi';segg D ﬁj D_—_l E
OBTENDA | DISERO | CANTIDADDE |*'°
DIAS
=08 1 3 |ososi2022| 1501 | 3002 [ 17695 531205 [12818.00] 2412 |254c824548| 14410 | 280 | a2~53% | s146% X
(0,15% Microfibras +1,0% | 2 30/04/2022 | 3 |[0305:2022| 1500 | 30.00 | 17671 | 5301.44 |12800.00| 2414 |2520575333| 14314 | 280 | 42~s3% | 5112% X
Seenit) 3 3 |o0sos/2022| 1500 | 3003 | 17671 | 520674 [12820.00| 2416 |2ss0s¢e620| 14434 | 280 | 42-53% | s5185% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A COMPRESION 14386 | 280 | 42~53% | s138%
P 1 7 |omosz022| 1501 | 3001 | 17695 | 531028 12816.00] 2413 | 4301250747 243.08 | 280 | 70~85% | 8881% X
0,15% Microfibras +1,0% | 2 30/04/12022 | 7 |o7osizoz2| 1500 | 3000 | 176.71| 5.301.44 |12800.00] 2414 | 423242083 | 239.81 280 | 70~85% | 8554% X
s 3 7 |omoso22| 1502 | 3002 |177.9| 5319.13[12820.00] 2410 |42s6408222| 24023 | 280 | 70-~85% | essow X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A COMPRESION 24094 | 280 | 70~85% | 8605%
- 1 21 |2108:2022| 1801 | 3004 | 17695 | 531559 (1281500 2411 | 501572502 | 28345 | 280 | s5~95% | 10120% | X
0,15% Microfibras +1,0% | 2 30/04/12022 | 21 |2105:2022| 1802 | 3000 | 177.19| 531558 |12800.00 2408 |5o0ee82084| 28258 | 280 | s5~95% | 100.92% X
Nacretiess) 3 21 |21/0s:2022| 1802 | 3001 | 17749 | 5317.36 (1282000 2411 |s0set.1s363| 28592 | 280 | es-ses% | 10241% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A COMPRESION 283.99 280 85~ 95% 101.42%
i o 1 28 |28/05/2022| 1500 | 3002 | 17671 | 5304.97 (1281500 2416 |eoss267121| 34492 | 280 | 100~120% | 12319% | X
0,15% Microfibras +1,0% | 2 30/04/2022 | 28 |280s/2022| 1602 | 3002 |177.19| 5319.13 [12800.00| 2406 |e197170186| 348.75 | 280 | 100~120% | 12491% X
ooy 3 28 [28/05:2022| 1500 | 3003 | 17671 | 530674 [12820.00| 2416 |G6147481363| 347.88 | 280 | 100~120% | 124.24% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A COMPRESION 34752 | 280 | 100~120% | 124.11%
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CERTIRCADO INDECOP! N 00136209

m Indecopi

CORONADO
INFLUENCIA DE LA ADICION DE MACROFIBRAS Y MICROFIBRAS DE POLIPROPILENO RECICLADO EN LA
TESIS: NORMA: NTP 339.034 /| ASTM C-39
S RESISTENCIA DEL SHOTCRETE PARA ESTABILIZACION DE TALUDES - CUTERVO
TESISTA OLIVERA CARRERO BRAYAN SMITH
LOCALIZACION: DISTRITO DE CUTERVO - PROVINCIA DE CUTERVO - REGION CAJAMARCA. |ing. Responsable: Tec. Responsable:
FECHA DE INFORME _ | 30/05/2022
DESCRIPCION: DISENO DE MEZCLA DE 280 Kg/cm2 Alex Quintos C. Jhordin M. Salas LI.
OBSERVACIONES:
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS.
COMPRESION A LA FECHA Rssztfucm TIPO DE FALLA
(Kgle?) PORCENTAIE ~7
CONTRATO! N'DE | FECHADETOMADE |DIASDE| FECHADE | DIAMETRO | ALTURA | AREA | VOLUMEN DENSIDAD |  CARGA ESTIMADA b
ESTRUCTURAELEMENTO, | GILINDRO MUESTRA  |CURADO| ROTURA em) gl Bl fcomngil [T e P oy B8 SEGUN LA i‘:’c‘ggﬁgggg D m H:] B
OBTENIDA | DISERO | CANTIDADDE
DIAS
A 1 3 |oaos022| 1808 | 30,02 |177.42| 532621 [12885.00] 2419 |2304322741| 13495 | 280 | s2~53% | 4820% X
0,15% Microfibras +1,5% | 2 30/04/2022 | 3 |oa0s2022| 1600 | 3000 | 17671 | 530144 (1279000 2413 |2877213181| 13452 | 280 | 42-~53% | 48.04% X
A 3 3 |owos;2022| 1802 | 3001 | 177.19| 5317.36|12820.00] 2411 |2008700506| 136.38 | 280 | 42~53% | 48.35% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A COMPRESION 134.95 280 42 ~53% 48.20%
A 1 7 |omosizo22| 1800 | 30.01 | 17671| 530320 |12850.00] 2425 |4oseazases| 22066 | 280 | 70~85% | s202% X
0,15% Microfibras +1,5% | 2 30/04/2022 | 7 |omos2022| 1501 | 3001 | 17695 | 531028 |12900.00] 2420 |3ee2807383| 22395 | 280 | 70-~85% | 78.98% X
Shoiton) 3 7 |omos;o22| 1803 | 3008 | 177.42| 5327.99 |12020.00] 2425 |40z28264786| 227.08 | 280 | 70~mS® | 81.00% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A COMPRESION 22688 | 280 | 70~85% | 81.03%
e 1 21 |2105/2022| 1501 | 3003 | 17695 | 531382 |12005.00] 2429 |4700504045| 26564 | 280 | ss5~95% | o48T% | X
0,15% Microfibras +1,5% | 2 30/04/2022 | 21 |21052022| 1500 | 3000 | 17671 | 5301.44 |12840.00| 2422 |4731e55111| 26777 | 280 | es~o5% | 9ssa% X
) 3 21 |21052022| 1503 | 3001 | 17742 | 532444 |12875.00| 2418 |4751508753| 267.81 | 280 | ss~e5% | seses% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A COMPRESION 267.08 | 280 | 85-~05% | 95.38%
e 1 28 |28052022) 1601 | 3000 |17695| 5308.51 [12860.00] 2423 |5730343260| 32435 | 280 | 100~120% | 11584% X
(0,15% Microfibras 1,5% | 2 30/04/2022 | 28 |28/052022| 1602 | 3001 |177.19| 531738 |12890.00| 2424 |s5770808s63| 32620 | 280 | 100~120% | 118.50% X
Macrofibras)
3 28 |28082022| 1501 | 3002 | 17695 | 5312.05|12840.00| 2417 |ssosa7ssss| 22833 | 280 | 100~120% | 117.28% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A COMPRESION 32629 | 280 | 100-120w ] 11659%
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Anexo 100: Resultado de Ensayos De Concreto En Estado Endurecido. Fuente: Lab. Ingenieria y construccién Quintos
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Ensayo de Testigos Cilindricos de Concreto (Ensayo de Traccion

Indirecta):

Anexo 101: Ensayo De Testigos Cilindricos De Concreto (Ensayo De Traccion Indirecta). Fuente: Propia



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CERTIFICADO INDECOP! N" 00136209

m Indecopi

CoRoNARO
e R - TR Rer 0o B A | s [emommisiess
TESISTA: OLIVERA CARRERO BRAYAN SMITH
LOCALIZACION: DISTRITO DE CUTERVO - PROVINCIA DE CUTERVO - REGION CAJAMARCA. Ing. Responsable: Tec. Responsable:
FECHA DE INFORME | 30/05/2022
DESCRIPCION: DISENO DE MEZCLA DE 280 Kg/cm?2 Alex Quintos C. Jhordin M. Salas LI.
OBSERVACIONES:
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA EN TESTIGOS CILINDRICOS.
mccng(n i %Esm PORCENTAJE e
esmuch e | otniro | W oo o | " | | | e |resoen | o) o L T S foowesecro [ ) 7] P4 [[] 1
OBTENIDA | DISERO DIAS
ok 1 3 |osms2022|  15.00 3000 | 176.71 | 5301.44 [12780.00| 2411 | 7174.00801 10.15 12177 | B8~15% 8.33% X
(0% Microfibras + 0% 2 30/04/2022 3 |o3os2022| 1502 30.00 | 177.19 | 531558 (12780.00 2404 | 7175.027726| 10.14 12076 | 8~15% 8.39% X
e 3 3 |08/052022 1501 3002 | 176.95 | 5312.05(12780.00f 2408 | 7174.721811| 10.14 121.08 8~ 15% 8.37% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA 10.14 121.20 8~ 15% 8.37%
ST 1 7 |o7os:2022|  15.01 3003 | 176.95 | 5313.62 [12781.00| 2405 | 14887.85367| 21.03 20856 | 8~15% 10.23% X
(0% Microfibras + 0% 2 30/04/2022 7 |omosi2022|  15.00 3000 | 176.71 | 5301.44 |12780.00| 2411 | 1488982527| 21.21 20217 | 8~15% 10.49% X
i 3 7 |omos2022| 1502 3002 | 177.19 | 5310.13 [12779.00| 2402 | 14989.82527| 21.16 20268 | 8~15% 10.44% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA 21.13 20347 | 8~15% 10.39%
SATRSN 1 21 |21/0512022| 18.01 30.03 | 176.85 | 5313.82 |12780.00| 2407 |2518698532| 35.57 23948 | 8~15% 14.86% X
(0% Microfibras + 0% 2 30/04/2022 | 21 |21/052022] 15.01 3002 | 176.95 | 5312.05 [12780.00 2406 | 2528895692 356.73 24141 | 8~15% 14.80% X
) 3 21 |2w0s2022|  15.03 3002 | 177.42 | 5326.21{12790.00| 2401 |2518698532| 35.54 24143 | 8~15% 14.72% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA 35.61 24076 | B8~15% 14.79%
sarle 28 |28/052022|  16.00 30.01 | 176.71 | 530320 [12781.00| 2410 |30153.00227| 42.64 29210 | 8~15% 14.60% X X
(0% Microfibras + 0% 2 30/04/2022 | 28 |28/05/2022 15.01 30.02 | 176.95 | 5312.05 [12780.00| 2406 |29775.70735| 42.07 294.20 8~ 15% 14.30%
i 3 28 |28/05/2022|  15.02 30.01 | 177.19 | 5317.36 [12780.00| 2403 | 30524.17889| 43.11 20378 | 8~15% 14.67% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA 42.61 293.38 8~15% 14.52%
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ﬂ CERTIFICADO INOECOP! N° 00136200
CORONADOD LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO l“ Inde copi
INFLUENCIA DE LA ADICION DE MACROFIBRAS Y MICROFIBRAS DE POLIPROPILENO RECICLADO EN LA
1S: NORMA: NTP 339.084 /| ASTM C-496
L RESISTENCIA DEL SHOTCRETE PARA ESTABILIZACION DE TALUDES — CUTERVO
TESISTA: OLIVERA CARRERO BRAYAN SMITH
LOCALIZACION: DISTRITO DE CUTERVO - PROVINCIA DE CUTERVO - REGION CAJAMARCA. Ing. Responsable: Tec. Responsable;
|FECHA DE INFORME | 30/05/2022
DESCRIPCION: DISENO DE MEZCLA DE 280 Kg/cm2 Alex Quintos C. Jhordin M. Salas LI.
OBSERVACIONES:
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA EN TESTIGOS CILINDRICOS.
TRACCION A LA FECHA  |% DE TRACCION TIPO DE FALLA
(Kglom?) ESTIMADA | PORCENTAJE 7
CONTRATO/ N°DE  |FECHADE TOMADE|DIASDE | FECHADE | DIAMETRO | ALTURA | AREA | VOLUMEN DENSIDAD |  CARGA : 5
ESTRUCTURAELEMENTO. | CILINORO | MUESTRA  |CURADO| ROTURA (em) @ | e | ) |PESOO) | “emy | ApLICADA (Kg) el Blac it D m [D E
OBTENIDA | DISERO DIAS
1 3 | 03/05/2022 15.00 30,02 | 178.71 | 5,304.97 [12810.00| 2415 | 7863.992757| 10.84 128.97 8~ 15% 8.40% X
EXPERIMENTAL 01
(0,45% Microfibras +0,5% 2 30/04/12022 | 3 |o03052022| 15.00 3000 | 176.71 | 5301.44 |12779.00] 2410 |7892634226] 10.88 | 13050 | 8~ 15% 8.34% X
" ) 3 3 |o30s:2022| 1801 3003 | 17695 | 5313.82(12820.00| 2413 | 7650692856 10.81 | 12885 | &~15% 8.39% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA 1084 | 12044 | 8~15% 8.38%
1 7 |omoszoz2| 1501 3001 | 17695 | 531028 |12810.00| 2412 |158es08s88| 2242 | 21728 | &~15% 10.32% X
EXPERIMENTAL 01
(0,15% Microfibras +0,5% 2 30/04/2022 | 7 |o70s/2022| 1500 | 3000 | 176.71| 5301.44 [12780.00| 2413 | 1sesezerss| 22.68 | 21116 | &~ 15% 10.69% X
i 3 7 |o7052022| 1500 | 3000 | 17671 5301.44 |12820.00| 2418 | 1568022089 2247 | 21198 | &~15% 10.60% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA 2249 | 21347 | 8~15% 10.53%
1 21 |21/052022|  15.01 3001 | 17695 | 5310.28 |12810.00| 2412 2681406458 37.90 | 26252 | &~15% 15.01% X
EXPERIMENTAL 01
0,45% Microfibras +0,5% 2 30/04/2022 | 21 |21/052022| 1500 | 30.00 | 176.71 | 530144 |12790.00] 2413 |26es4s0s69| 38.05 | 25430 | 8~15% 14.96% X
3 ) 3 21 |21082022| 1503 | 3002 | 177.42 | 532621 |12820.00] 2407 |2688208944| 37.93 | 25625 | 8~15% 14.80% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA 37.96 | 25438 | 8~15% 14.92%
1 28 |28052022| 1501 3001 | 17895 | 5310.28 [12810.00| 2412 |3207073321| 4533 | 30898 | &~15% 14.67% X
EXPERIMENTAL 01
(0,15% Microfibras +0,5% 2 30/04/2022 | 28 |28/05/2022 15.02 30.01 | 177.19 | 5317.36 [12790.00( 2405 | 3177961245| 44.88 310.39 8~ 15% 14.46% X
o 3 28 |28052022] 1501 3002 | 17695 | 5312.05|12820.00| 2413 |32581.50855| 46.03 | 31118 | 8~15% 14.79% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA 4541 | 31047 | 8~15% 14.64%
CORO gonl\:’ : F'?ﬁic\;/ fgg}gm-m
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CERTIFICADO INDECOP! " 00136209

m Indecopi

COROQNADO
INFLUENCIA DE LA ADICION DE MACROFIBRAS Y MICROFIBRAS DE POLIPROPILENO RECICLADO EN LA
TESIS: NORMA: NTP 339.084 | ASTM C-496
- RESISTENCIA DEL SHOTCRETE PARA ESTABILIZACION DE TALUDES - CUTERVO
TESISTA: OLIVERA CARRERO BRAYAN SMITH
LOCALIZACION: DISTRITO DE CUTERVO - PROVINCIA DE CUTERVO - REGION CAJAMARCA. Ing, Responsable: Tec. Responsable:
FECHA DE INFORME  |30/05/2022
DESCRIPCION: DISENO DE MEZCLA DE 280 Kglcm2 Alex Quintos C. Jhordin M. Salas LI.
(OBSERVACIONES:
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA EN TESTIGOS CILINDRICOS.
TRACCION A LA FECHA  |% DE TRACCION TIPO DE FALLA
(Kglem®) ESTIMADA | PORCENTAJE 7
CONTRATO/ N°DE  |FECHADE TOMADE|DIASDE | FECHADE | DIAMETRO | ALTURA | AREA | VOLUMEN DENSIDAD |  CARGA ’ >
ESTRUCTURAELEMENTO. | CILNDRO |  MUESTRA  |CURADO| ROTURA (em) em | @ | e |PE00 | gremy | APLICADA(Kg) Seuiipil o D m [D B
OBTENIDA | DISERiO DIAS
1 3 | 03/05/2022{ 15.02 3002 | 177.19 | 5319.13 [12815.00| 2400 |8597.331199| 12.14 14410 | 8~15% B8.42% X
EXPERIMENTAL 02
{0,15% Microfibras +1,0% 2 30/04/2022 3 | o0awsi2022 15.00 3000 | 176.71 | 5301.44 |12800.00| 2414 | 8593530707 1218 143.14 8~ 15% 8.49% X
- ) 3 3 |o3ms2022| 1502 3001 | 177.19 | 5317.36 (12820.00| 2411 |8568.770258| 12.10 14434 | B8~15% 8.38% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA 12.13 143.88 8~ 15% B.43%
1 7 |o7osi2022| 1501 3001 | 17695 5310.28 |12816.00| 2413 [ 1782671508 26.19 243.08 8~ 15% 10.36% X
EXPERIMENTAL 02
(0,15% Microfibras +1,0% 2 30/04/2022 7 |o7os2022|  15.00 30.01 | 176.71 | 5,303.20 [12800.00] 2414 | 17978.79643| 25.43 239.51 8~ 15% 10.62% X
i 3 7 |o7osi022|  16.02 3001 | 177.19 | 5317.36 |12820.00| 2411 | 17878.3846 25.26 240.23 8~15% 10.51% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA 25.29 240.94 8~ 15% 10.50%
1 21 |21/08/2022] 15.01 30.02 | 176.95 | 5,312.05 |12816.00| 2412 | 302042328 42.67 28345 | 8~15% 15.05% X
EXPERIMENTAL (2 :
(0,15% Microfibras +1,0% 2 30/04/2022 | 21 |21/08/2022| 15.03 30.02 | 177.42 | 5326.21 |12800.00| 2403 |30306.28598| 42.76 282.58 8~ 15% 15.13% X
Wasratiem) 3 21 |21/08/2022| 16.01 30.01 | 176.95 | 5310.28 [12820.00| 2414 | 302117889 42,70 28592 | B8~15% 14.93% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA 4271 28399 | B8~15% 15.04%
1 28 |2805/2022| 15.01 30.02 | 176.95 | 5312.05 1281600 2412 |38162.40562| §1.09 34492 | 8~15% 14.81% X
EXPERIMENTAL 02
{0,15% Microfibras +1,0% 2 30/04/2022 | 28 |28/05/2022| 15.00 30.02 | 176.71 | 5304.97 [12800.00| 2413 | 35653.43198| 50.41 349.75 8~ 15% 14.41% X
e 3 28 |2805/2022] 15.00 30.00 | 176.71 | 5301.44 (12820.00| 2418 | 36580.17598| 61.75 347.88 8~15% 14.88% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A‘TRACCION INDIRECTA 51.08 34762 | 8~15% 14.70%
o QUINTOE J&C EIRL
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CERTIFICADO INDECOP! N* 00136209

l'j Indecopi

CORONADO
INFLUENCIA DE LA ADICION DE MACROFIBRAS Y MICROFIBRAS DE POLIPROPILENO RECICLADO EN LA
TESIS: NORMA: NTP 339.084 /| ASTM C-496
o RESISTENCIA DEL SHOTCRETE PARA ESTABILIZACION DE TALUDES - CUTERVO
TESISTA: OLIVERA CARRERO BRAYAN SMITH
LOCALIZACION: DISTRITO DE CUTERVO - PROVINCIA DE CUTERVO - REGION CAJAMARCA. Ing. Responsable: Tec. Responsable:
FECHA DE INFORME  |30/05/2022
DESCRIPCION: DISENO DE MEZCLA DE 280 Ka/cm2 Alex Quintos C. Jhordin M. Salas LI,
OBSERVACIONES:
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA EN TESTIGOS CILINDRICOS.
TRACGION A LA FECHA (% DE TRACCION TIPODE FALLA
o (Kglen?) ESTIMADA | PORCENTAJE 7
CONTRATO! N°DE  |FECHADE TOMADE|DIASDE | FECHADE | DIAMETRO | ALTURA | AREA | VOLUMEN DENSIDAD |  CARGA - >
ESTRUCTURAELEMENTO. | CILINORO |  MUESTRA  |CURADO| ROTURA (em) e | @ | e PRS00 iiemn | APLICADA (Kg) cfﬁ?.%%s mgg’ggg D Eﬂ H:I Z
OBTENIDA | DISERO BIAS
1 3 |o03ps2022| 1500 | 3001 |17671| 530320 [12830.00( 2410 |[eoca.gs23a7| 1132 | 13498 | 8~1s5% 8.39% X
EXPERIMENTAL 03
0,45% Microfibras +1,5% 2 30/04/2022 | 3 |0305:2022| 1500 | 30.00 | 176.71 | 5301.44 |12840.00] 2422 |7983197018| 11.20 | 13482 | &~1s% 8.40% X
Masiorm) 3 3 |o3osi2022| 1508 | 3002 | 177.42 | 532621(12020.00] 2426 | 7907048392 11.28 | 13638 | &~15% 8.34% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA 1130 | 13498 | 8~15% 8.37%
1 7 |omosi2022| 1500 | 3000 | 17671 | 530144 |12845.00| 2423 |1eeo7oass7| 2349 | 22088 | 8~15% 10.23% X
EXPERIMENTAL 03
0,45% Microfibras +1,5% 9 30/04/2022 | 7 |o708/2022| 1600 | 3001 | 17671 | 530320 |12840.00| 2421 |1e73383148| 23.67 | 22398 | &~15% 10.57% X
M) 3 7 |omosi2022| 1500 | 3002 | 17871 | 530497 [12900.00| 2432 | 1e70068288| 2362 | 22708 | &~15% 10.40% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA 2359 | 22688 | B~15% 10.40%
21 |21052022| 1508 | 3001 | 17742 | 5324.44 |12008.00] 2424 |2807593254| 39.63 | 26564 | 8~15% 14.92% X
EXPERIMENTAL 03
(0,15% Microfibras +1,5% 2 30/04/2022 | 21 |210s:2022| 1501 3000 | 17695 | 530851 [12830.00| 2417 |28191.24407| 39.86 | 267.77 | B8~15% 14.88% X
MusOm 3 21 |21/082022| 1503 | 3008 |177.42| 5327.99 (1292000 2425 |28147.63989| 3970 | 267.81 | 8~15% 14.82% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA 3973 | 26708 | 8~15% 14.88%
1 28 |28/052022| 1602 | 3002 | 177.19| 5319.13 [12006.00] 2426 |33s10.18458] 47.45 | 32435 | s~15% 1463% | X
EXPERIMENTAL 03
(0,15% Microfibras +1,5% 2 30/04/2022 | 28 |28/08/2022| 15.00 30.00 | 1768.71 | 530144 [12890.00| 2431 | 33162.09854| 46.91 326.20 8~ 15% 14.38% X
S 3 28 |28052022| 1503 | 3002 |177.42| 532621 [1202000| 2426 |33ee1s1102| 47.92 | 32833 | 8~15% 14.59% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA 4743 | 32629 | B8~15% 14.54%
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Anexo 102: Resultado de Ensayo De Testigos Cilindricos De Concreto (Ensayo De Traccion Indirecta). Fuente: Lab. Ingenieria y construccion Quintos
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Ensayo de Vigas Prismaticas de Concreto (Ensayo de Flexion a Vigas
Simplemente Apoyadas con Cargas a los Tercios del Tramo):

OLIVERA™ (AF 2p
FECHR:07 T s
ENSRYO: ROTURE 'IE»‘Z
ESPECINEN concrETo

MIC. 309 - 07 Dias

CON(?EVC: SHOTC RETE

w2 . (1,0)

-

17M 741534 9294119
Cutervo




CERTIFICADO INDECOP! N° 00136200
CORONADD LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO l" Indeco Pi
INFLUENCIA DE LA ADICION DE MACROFIBRAS Y MICROFIBRAS DE POLIPROPILENO RECICLADO EN LA
x NORMA: NTP 339.078 | ASTM C-78
T RESISTENCIA DEL SHOTCRETE PARA ESTABILIZACION DE TALUDES - CUTERVO
TESSTA OLIVERA CARRERO BRAYAN SMITH
LOCALIZACION: DISTRITO DE CUTERVO - PROVINCIA DE CUTERVO - REGION CAJAMARCA. Ing. Responsable; Tec. Responsable:
FECHA DE INFORME  |30/05/2022
DESCRIPCION: DISENO DE MEZCLA DE 280 Kg/cm2 Alex Quintos C. Jhordin M. Salas LI.
OBSERVACIONES:
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
b MODULO DE ROTURAALA | % DE FLEXION | [ o TIPODE FALLA
CONTRATO! N" DE VIGA o | FECHA DE TOMADE | DIAS DE | FECHADE | LADO(Base) | PERALTE | ENTRE | VOLUMEN | oo | DENSIDAD |  CARGA SR ) 22&":”& CON RESPECTO D m I]:] B
ESTRUCTURAELEMENTO. | PRISMA MUESTRA  |CURADO| ROTURA (em) @m) |APOYOS| (om) @)~ (arier®) | APLICADA (Ko) NI | ANE [N
(om) OBTENDA | DISERO DIAS DISERO
axtada 1 3 |osws2022| 1500 | 1500 | 1667 | 11,250 |27100.00| 2400 |3674s20810| 1914 | 12177 | 10~20% | 1571% X
(0% Microfibras +0% 2 30/04/2022 3 | o03/05/2022 15.02 15.00 | 1687 11,265 | 27100.00| 2408 | 3772949219 18.61 120.78 10 ~ 20% 16.41% X
Macrofibras)
3 3 |oawsizoz2| 1503 | 1500 | 1667 | 11,273 |27150.00] 2400 | 3s7esezaz | 19.60 | 121.08 | 10~20% | 16.19% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGA SIMPLEMENTE APOYADA CON CARGAS A LOS TERCIOS DE TRAMO 1911 | 12120 | 10~20% | 1577%
S 1 7 |omosroz2| 1801 | 1500 | 1667 | 11288 |27100.00| 2407 | 6322230231 31.20 | 20886 | 10~20% | 15.18% X
(0% Microfibras +0% 2 30/04/2022 | 7 |o7iosr022| 1500 | 1800 | 1667 | 112502710000 2400 | e11820803 | 30.21 | 20247 | 10~20% | 1ae5% X
chatem) 3 7 |omosr022| 1503 | 1500 | 1667 | 11273 |27180.00| 2409 | 601632443 | 29.65 | 20288 | 10~20% | 1463%
PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGA SIMPLEMENTE APOYADA CON CARGAS A LOS TERCIOS DE TRAMO 30.35 | 20347 | 10~20% | 1492%
Bk 1 21 |21052022) 1501 | 18.00 | 1667 | 11258 [27100.00] 2407 |7443026837| 36.74 | 23046 | 10-~20% | 1534% X
(0% Microfibras +0% 2 30/04/2022 | 21 |210812022| 1500 | 15.00 | 1867 | 11.250|27100.00| 2400 |7s45808437| 37.28 | 24141 | 10-~20% | 15.44% X
- 3 21 |2m0s12022| 1500 | 15.00 | 1667 | 11.250 |27100.00| 2400 |7230083636| 2575 | 24143 | 10~20% | 1481% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGA SIMPLEMENTE APOYADA CON CARGAS A LOS TERCIOS DE TRAMO 36.58 | 24078 | 10-~20% | 15.16%
S 1 28 |28052022| 1801 | 1500 | 1667 | 11258 |27100.00 2407 |e7e09ss7e4s| 43.28 | 28210 | 10-~20% | 1482%
(0% Microfibras +0% 2 30/04/2022 | 28 |280s12022| 1801 | 1600 | 1667 | 11258 |27100.00| 2407 |ses7sesoas| 4277 | 20420 | 10-20% | 1454% X
Soobie) 3 28 |[28/0s12022| 1508 | 1500 | 1667 | 11273 |27180.00| 2400 |so73500844| 44.23 | 20378 | 10~20% | 1508% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGA SIMPLEMENTE APOYADA CON CARGAS A LOS TERCIOS DE TRAMO 43.43 | 20338 | 10~20% | 1480%
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CERTIFICADO INDECOP! " 00136209

w Indecopi

CORONADO
INFLUENCIA DE LA ADICION DE MACROFIBRAS Y MICROFIBRAS DE POLIPROPILENO RECICLADO EN LA
TESIS: NORMA: NTP 339.078 /| ASTM C-78
RESISTENCIA DEL SHOTCRETE PARA ESTABILIZACION DE TALUDES - CUTERVO
TESISTA: OLIVERA CARRERO BRAYAN SMITH
LOCALIZACION: DISTRITO DE CUTERVO - PROVINCIA DE CUTERVO - REGION CAJAMARCA. Ing. Responsable: Tec. Responsable:
FECHA DE INFORME  |30/05/2022
DESCRIPCION: DISENO DE MEZCLA DE 280 Kg/cm2 Alex Quintos C. Jhordin M. Salas L.
OBSERVACIONES:
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
LONG. MODULO DE ROTURAA LA | % DE FLEXION | pocc o o el 2oy
CONTRATO/ N*DE VIGA o | FECHA DE TOMA DE | DIASDE | FECHADE | LADO(Base) |PERALTE | ENTRE | VOLUMEN | oo | DENSIDAD | CARGA FRCHA ot oA |con respecTo D m [D E
ESTRUCTURAELEMENTO, | PRISWA MUESTRA  |CURADO| ROTURA (em) em |APOYOS| (em @] (goem) | APLICADA (Kg) s | M [
(em) OBTENDA | DISERO | piag DISERO
T 1 3 |osnszoz2| 1801 | 1500 | 1867 | 11268 |2710000] 2407 |a4zoossses1| 2077 | 12897 | 10-~20% | 16.11% X
(0,15% Microfibras +0,5% | 2 30/04/2022 | 3 |[omwos;o22| 1500 | 18.00 | 1667 | 11,250 |2710000] 2400 |4008200067| 2023 | 13080 | 10~20% | 15.50% X
M) 3 3 |ososmo22| 1501 | 1600 | 1867 | 11258 [2710000] 2407 |4sos2e27es| 2127 | 12085 | 10-20% | 1e.50% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGA SIMPLEMENTE APOYADA CON CARGAS A LOS TERCIOS DE TRAMO 2076 | 12044 | 10~20% | 16.04%
i 1 7 |omoszo22| 1801 | 1800 | 1867 | 11258 |2710000] 2407 |ees23ses27| 33.96 | 217.28 | 10-~20% | 15.63% X
(0,15% Microfibras +0,5% | 2 30/04/2022 | 7 |o70s2022] 1600 | 1500 | 1667 | 11250 |27100.00] 2409 |eesesz04s7| 32.89 | 21148 | 10-20% | 1557% X
Lt 3 7 |omosi022| 1502 | 1s.00 | 1667 | 11,265 |27100.00] 2408 | esaseozas | 3227 | 21198 | 10-20% | t522% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGA SIMPLEMENTE APOYADA CON CARGAS A LOS TERCIOS DE TRAMO 33.04 | 21347 | 10~20% | 1548%
g A 1 21 |21082022) 1501 | 15.00 | 1667 | 11258 |27100.00] 2407 |so67:3s5700| 39.81 | 25282 | 10~20% | 1877% X
(0,15% Microfibras +0,5% | 2 30/04/2022 | 21 |210s:2022| 1802 | 1800 | 1667 | 11265 |2710000 2408 |s1esase7ee| 4037 | 25430 | 10~20% | 1587% X
MnaR0) 3 21 |21052022| 1808 | 1800 | 1667 | 11273 |271s000] 2400 |7e74452361| 3881 | 28825 | 10-20% | 15.14% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGA SIMPLEMENTE APOYADA CON CARGAS A LOS TERCIOS DE TRAMO 39.66 | 25438 | 10~20% | 1550%
L 1 28 |280s12022| 1801 | 1500 | 1667 | 11,258 [27100.00] 2.407 |odca221260] 46.85 | 30895 | 10-20% | 15.17% X
(0,15% Microfibras +0,5% | 2 30/04/2022 | 28 |2805:2022| 1800 | 1600 | 1667 | 11250 [2710000| 2400 |e3s3001356| 4834 | 31039 | 10~20% | 1493% X
e 3 28 |2a0si2022| 1802 | 1800 | 1667 | 11,265 |27100.00] 2408 |o722465118| 47.88 | 31148 | 10-20% | 1541% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGA SIMPLEMENTE APOYADA CON CARGAS A LOS TERCIOS DE TRAMO 47.05 | 31047 | 10~20% | 1517%
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CERTIFICADO INDECOP] N* 00138209

m Indecopi

CORONADO
INFLUENCIA DE LA ADICION DE MACROFIBRAS Y MICROFIBRAS DE POLIPROPILENO RECICLADO EN LA
TESIS: NORMA: NTP 339.078 | ASTM C-78
& RESISTENCIA DEL SHOTCRETE PARA ESTABILIZACION DE TALUDES - CUTERVO
TESSTA OLIVERA CARRERO BRAYAN SWITH
LOCALIZACION: DISTRITO DE CUTERVO - PROVINCIA DE CUTERVO - REGION CAJAMARCA. Ing. Responsable: Tec. Responsable:
FECHA DE INFORME  |30/05/2022
DESCRIPCION: DISENO DE MEZCLA DE 280 Kg/cm2 Alex Quintos C. Jhordin M. Salas LI.
OBSERVACIONES:
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
i MODULODE ROTURAA LA | % DE FLEXION | pocec o o RO B PRA
CONTRATO/ N* E VIGA o | FECHA DE TOMADE | DIAS DE | FECHADE | LADO (Base) [PERALTE | ENTRE | VOLUMEN [ .o .| DENSIDAD |  CARGA P T 222:1‘:?_: CON RESPECTO D m [D Z
ESTRUCTURAELEMENTO, | PRISMA MUESTRA  |CURADO| ROTURA om) em) |APOYOS|  (em) @ |~ oriem®) | APLICADA (Kg) ool Bl T =S
(em) OBTENIDA | DISERO DIAS DISERO
T 1 3 |oawsi2022| 1503 | 1800 | 1667 | 11,273 |2711000] 2405 |s027891884| 2478 | 14410 | 10~20% | 17.20% X
(0,45% Microfibras +1,0% | 2 30/04/2022 | 3 |o3ns2022| 1600 | 15.00 | 1667 | 11.250|2710000| 2400 |4so0012323| 2419 | 14344 | 10~20% | 18.90% X
MO} 3 3 |oamsiz022| 1503 | 1500 | 1667 | 11273 (2718000 2409 |51ee2s0082| 25.47 | 14434 | 10~20% | 17.65% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGA SIMPLEMENTE APOYADA CON CARGAS A LOS TERCIOS DE TRAMO 2481 | 14386 | 10~20% | 17.25%
T e 1 7 |omwsizoz2| 1502 | 1800 | 1667 | 11285 |2710000| 2408 |8177.548003| 40.33 | 24308 | 10~20% | 16.59% X
(0,15% Microfibras +1,0% | 2 30/04/2022 | 7 |o7wos022| 1600 | 1500 | 1667 | 11250 |27100.00| 2400 |7037s4sse1| 3020 | 20981 | 10-20% | 1837% X
Wicstpet) 3 7 |o7os2022| 1501 | 1800 | 1667 | 11258 |27100.00] 2407 |7811806455| 38.55 | 24023 | 10~20% | 16.05% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGA SIMPLEMENTE APOYADA CON CARGAS A LOS TERCIOS DE TRAMO 39.36 | 24084 | 10~20% | 16.34%
o 1 21 |21052022| 1802 | 1500 | 1667 | 11266 |27100.00| 2408 |oe7aesiser| 47.71 | 28345 | 10~20% | 1683% X
(0,15% Microfibras +1,0% | 2 30/04/2022 | 21 |2w0s2022| 1802 | 1600 | 1867 | 11.265|27100.00| 2408 | osoeaosr | 48.36 | 28288 | 10~20% | 17.41% X
o) 3 21 |2u0sr2022| 1501 | 1500 | 1667 | 11258(27100.00| 2407 |o400643325| 48.44 | 28592 | 10~20% | 16.24% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGA SIMPLEMENTE APOYADA CON CARGAS A LOS TERCIOS DE TRAMO 47.50 | 28399 | 10~20% | 18.73%
R 1 28 |28/052022| 1801 | 1500 | 1667 | 11288 |2710000| 2407 |1140023798| 56.26 | 34492 | 10~20% | 1831% X
(0,15% Microfibras +1,0% [ 2 30/04/2022 | 28 |28/05:2022| 1803 | 1800 | 1667 | 11,273 [27180.00| 2400 |11250.24825| 5645 | sae7s | 10-20% | 1588% X
i) 3 28 |28052022| 1500 | 1800 | 1667 | 11250 |27100.00| 2400 |1166286773| 7.8 | 34788 | 10~20% | 1856% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGA SIMPLEMENTE APOYADA CON CARGAS A LOS TERCIOS DE TRAMO 56.43 | 34752 | 10~20% | 16.24%
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CERTIFICADO INDECOP! " 00136209
CORONADD LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO l'j Indeco pi
INFLUENCIA DE LA ADICION DE MACROFIBRAS Y MICROFIBRAS DE POLIPROPILENO RECICLADO EN LA
TESIS: NORMA: NTP 339.078 / ASTM C-78
EAR RESISTENCIA DEL SHOTCRETE PARA ESTABILIZACION DE TALUDES - CUTERVO Kegial
TESISTA OLIVERA CARRERO BRAYAN SMITH
LOCALIZACION: DISTRITO DE CUTERVO - PROVINCIA DE CUTERVO - REGION CAJAMARCA., Ing. Responsable: Tec. Responsable:
FECHA DE INFORME  |30/05/2022
DESCRIPCION: DISENO DE MEZCLA DE 280 Kglcm2 Alex Quintos C. Jhordin M. Salas LI,
OBSERVACIONES:
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
RS, MODULODE ROTURAA LA | % DE FLEXION | pcecrr, o PEODEFALLA
CONTRATO! N°DE VIGA o | FECHA DE TOMA DE | DIASDE | FECHADE | LADO(Base) | PERALTE | ENTRE | VOLUMEN [ .o | DENSIDAD |  CARGA FEGA T g:m CON RESPECTO D m [D B
ESTRUCTURAELEMENTO. | PRISMA MUESTRA  |CURADO| ROTURA (em) ©m) |APOYOS| (em) @) |~ (griom) | APLICADA (Kg) caronoe | ARDE [
(om) OBTENIDA | DISERO DIAS DISERO
e 1 3 |o3osi2022| 1801 15.00 | 1687 | 11,258 |27108.00| 2408 |4s508354125| 22.26 | 13498 | 10~20% 16.46% X
(0,45% Microfibras +1,5% 2 30/04/2022 | 3 |oams022| 1600 | 1500 | 1667 | 11,250 [27100.00| 2409 |4385964953| 21.66 | 13452 | 10~20% 18.10% X
M) 3 3 |oasr2022| 1503 | 1500 | 1667 | 11,273 |27250.00| 2417 |4e32522004| 22.83 | 13538 | 10~20% 16.86% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGA SIMPLEMENTE APOYADA CON CARGAS A LOS TERCIOS DE TRAMO 2225 | 13498 | 10~20% 16.48%
T 1 7 |onosiz022| 1800 16.00 | 1667 | 11,250 |27100.00| 2400 |7387.261777| 38.48 | 22088 | 10-~20% 15.88% X
(0,15% Microfibras + 1,5% 2 30/04/2022 | 7 |omosi022| 1800 | 1500 | 1667 | 11250 [27100.00| 2400 |7113406288| 3513 | 22395 | 10~20% 15.60% X
Mackothen) 3 7 |omosi2022| 1503 | 1500 | 1687 | 11,273 |27250.00| 2.417 |7006.483420| 34.53 | 227.04 | 10~20% 15.21% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGA SIMPLEMENTE APOYADA GON CARGAS A LOS TERCIOS DE TRAMO 35.38 | 22688 | 10~20% 15.50%
i 1 21 |21052022] 1801 15.00 | 1667 | 11,258 |27105.00 2408 |seso737618| 4274 | 28584 | 10-~20% 16.00% X
(0,15% Microfibras +1,5% 2 30/04/2022 21 | 210512022 16.02 16.00 | 16.67 11,265 | 27120.00| 2407 |8788.365328| 43.34 267.77 | 10~20% 16.18% X
- ) 3 21 |21052022| 1502 | 1500 | 1667 | 11.265|2712000 2407 |8416216427| 41.81 | 26781 | 10~20% 15,50% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGA SIMPLEMENTE APOYADA CON CARGAS A LOS TERCIOS DE TRAMO 4253 | 26708 | 10~20% 16.92%
i 1 28 |z8082022] 16,01 16.00 | 1667 | 11,258 |27106.00] 2408 |1020491916| 50.38 | 32435 | 10~20% 15,53% X
(0,15% Microfibras + 1,5% 2 30/04/2022 | 28 |28/052022] 1503 | 1600 | 1667 | 11273 |27260.00| 2417 |1000474435| 4976 | 32820 | 10~20% 15.25% X
Sesroneenl 3 28 |28/05/2022] 1502 | 15.00 | 16567 | 11,265 (2712000 2407 |1043208636| 81.45 | 32833 | 10~20% 1567% X
PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGA SIMPLEMENTE APOYADA CON CARGAS A LOS TERCIOS DE TRAMO 50.52 | 32629 | 10~20% 15.48%
INGER T L
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Anexo 103: Resultado de Ensayo De Vigas Prismaticas De Concreto (Ensayo De Flexion A Vigas Simplemente Apoyadas Con Cargas A Los Tercios Del Tramo). Fuente: Lab. Ingenieria y construccion Quintos
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Ensayo de Segregacion en el Concreto Endurecido:

17M 741528 9294132
‘ Cutervo

941547 9299952
~Cutervo

Anexo 104: Ensayo De Segregacion En El Concreto Endurecido. Fuente: Propia
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Ensayos de Muestra de Suelo de Talud

Ensayo de Andlisis Granulométrico por Tamizado de Muestra de Suelo
de Talud en Estudio:

17M 741532 9294107
Cutervo

Anexo 105: Cuarteo de Muestra de Suelo de Talud. Fuente: Propia

17M 741534 9294107
Cutervo

Anexo 106: Ensayo De Analisis Granulométrico Por Tamizado De Muestra De Suelo De Talud En Estudio. Fuente:
Propia
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CERTACAN POECOR K 000N
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ' decopi
coRoNARO ' W iisiop
FORMATO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-86)
"INFLUENCIA DE LA ADICION DE MACROFIBRAS Y MICROFIBRAS DE POLIPROPILENO RECICLADO EN LA
JESIS: RESISTENCIA DEL SHOTCRETE PARA ESTABILIZACION DE TALUDES - CUTERVO" Codigo Ensayo N*: 0032 GORONADO
ALUMNO : BRAYAN OLIVERA CARRERO
. CARRETERA (CUTERVO - . .
PROCEDENCIA: cocHaBaupa)  |Callcata: c.o1 ing. Responsabie : Alex Quintos C.
PROVINCIA : CUTERVO Profundidad :  1.60 m (Talud) FECHA  ABRIL-2022  |Tec.Responsable:  Jhordin M. Salas LI,
Abertura Peso Retenido | F
Tamices ASTM |Retenido Parciat ASTM C 33 - USO PARA Descripcion
(mm) Retenido Acumulado | que Pasa PRODUGIR CONCRETO
7‘7371fz“ | 90.000 SRR s | (Y| G _ |i.Pesode Materlal
B Peso Inicial Total (kg) 35100
Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) _sot7
1| wse | _|2.Caracterlsticas
h 25.000 Tamafio Maximo
k73 19.000 Tamafio Maximo Nominal
i3 12.500 Grava (%) 0.3
38" 9.500 Arena (%) 4.9
14" 6.300 100.00 Finos (%) 94.9
N4 4750 8.40 024 024 99.76 Modulo de Fineza (%)
N8 3.350 0.16 003 027 99.73
N8 2.360 0.05 001 028 99.72
N 10 2.000 0.06 001 029 99.71 3. Clasificacion
N° 16 1.180 067 013 0.42 99.50 ~|uimite Liquido (%) 40
N’ 20 0.850 0.20 0.06 0.48 99.52 Limite Plastico (%) D
N° 30 0.600 1.90 038 0.86 99.14 Indice de Plasticidad (%) 1"
N0 0.425 313 062 148 98.52 c sucs o
N° 50 0.300 307 061 209 97.91 c AASHTO AS(8)
N° 60 0.250 326 065 274 97.26
N° 80 0.180 601 1.20 3.94 96.06
| N*100 0.150 2.76 055 4.49 9551 4, Descripcion SUCS
N° 200 0.075 3.10 062 511 94.89 Limos organicos, arcillas limosas orgénicas
Pasante 477.24 94.90 100.01 de baja plasticidad
I W o "”w " N 6 8 10 16 20 30 40 60 0 20 100 200
- 100
' MEARBIINE B T2
{ 1 ( L1 : o
b LY {
1 0
!
i 0
| o §
| = &
| | 2
T T L ©
| :
| £ G 3 [ % g
i 20
| 10
| | [ |
06 81 | o I O T { ! I | 110 140 1 °
5§88 38 §8 38 8 R% £ 4§ § % 8% LR §
g8 & a &8 85§ 8 b5 = 3 & 33 53 3
Observaciones: Muestra y P por el de suelos de CORONADO Ingenleria & Geotecnia.
CERTIFICADO DE CALIBRACION LM - 1691-2021 , BALANZA 50009 CERTIFICADO DE CALIBRACION , TAMIZ DE GRANULOMETRIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM - 1692-2021 , BALANZA 200g
CERTIFICADO DE CALIBRACION LT-1376-2021, HORNO DE LABORATORIO

—

alas Llatas
SRETO-ASFALTO

OS-CONCR!
[

Anexo 107: Resultado de Ensayo De Analisis Granulométrico Por Tamizado De Muestra De Suelo De Talud En Estudio.
Fuente: Lab. Ingenieria y construccion Quintos
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Ensayo de Contenido de Humedad de Muestra de Suelo de Talud en
Estudio:

17M 741534 9294110
Cutervo

Anexo 108: Muestra de Suelo de Talud para Ensayo de Contenido de Humedad. Fuente: Propia

17M 741531 9294113
Cutervo

Anexo 109: Cuarteo de Muestra de Suelo de Talud para Ensayo de Contenido de Humedad. Fuente: Propia
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17M 741534 9294109
Cutervo

Anexo 110: Peso de Muestra de Suelo de Talud para Ensayo de Contenido de Humedad. Fuente: Propia

o et |

EStubie geﬁ METANICADE
| PROYECTO: e

TESISTA:
]
FEHA:

| EusAYe:

| 7Tomn o€ NUESTRAL

NoRHA:

Anexo 111: Sometimiento a Horno de Muestra de Suelo de Talud para Ensayo de Contenido de Humedad. Fuente:
Propia
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CERTICADO 30ETON N 0NN

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO t indecopi
FORMATO
CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2218)
“INFLUENCIA DE LA ADICION DE MACROFIBRAS Y MICROFIBRAS DE POLIPROPILENO RECICLADO EN LA
SIS RESISTENCIA DEL SHOTCRETE PARA ESTABILIZACION DE TALUDES - CUTERVO" Colgo EneRyo 0B CORINALY
ALUMNO : BRAYAN OLIVERA CARRERO
2, CARRETERA (CUTERVO - 5 .

PROCEDENCIA: COCHABAMBA ) Calicata:  C-01 Ing. Responsablo : Alex Quintos C.
PROVINCIA : CUTERVO Profundidad : 1.60 m (Telud) |Fecha: ABRIL - 2022 Tec. Responsablo : Jhordin M. Salas LI.

1. Contenido de Hur_'!odld Muestra Integral :

Descripcion 1 2

Peso de tara (gr) 68.60 73.60

Peso de la tara + muestra himeda (gr) 622.60 644.40

Peso de la tara + muestra seca (gr) 452.80 467.90

Peso del agua contenida (gr) 169.80 176.50

Peso de la muestra seca (gr) 384.20 394.30

Contenido de Humedad (%) 44.20 44.76

de (%) 4448
2. Contenldo de Humedad Muestra (Grava Mayor a 3/4") :
X
Descripcion a7 27

Peso de tara (gr)

Peso de la tara + muestra hdmeda (gr)

Peso de la tara + muestra seca (gr)

Peso del agua contenida (gr)

Peso de la muestra seca (gr)

Contenido de Humedad (%)

de d (%)

Obsor Muestra y Propor por el do suelos de CORONADO Ingenieria & Geotecnia,

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM - 1691-2021 , BALANZA 50009
CERTIFICADO DE CALIBRACION LM - 1692-2021 , BALANZA 200g
CERTIFICADO DE CALIBRACION LT-1376-2021, HORNO DE LABORATORIO

EIRL
AEn

TECNICA

iaqf Salas Liatas

03 O\\ICRE'\'O-I\SFI\LYO
3007702

Anexo 112: Resultado de Ensayo De Contenido De Humedad De Muestra De Suelo De Talud En Estudio. Fuente: Lab. Ingenieriay
construccién Quintos
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Ensayo de Limites de Consistencia de Muestra de Suelo de Talud en

Estudio:

- LIMITE LIQUIDO:

»

PROMECNO: o

SisTA: i
' 24 ABRIL 2

FECHA:

te5 DE CONSISTRAA’ Aisoipe [RUAStis §

ENSAYE: lm
!uwm AC“ Fine)

Tamh DE MUESTIA: C’" IERA
MTC ¢

17M 741533 9294109
Cutervo

Anexo 113: Toma de Muestra de Suelo de Talud para Limite de Consistencia Liquido. Fuente: Propia

"Esnme o reouiadawe

N ?\\NK\O NFIUENUA DE [A Moicidn DE M»cﬁorlew y/uczo-
: Floeas DE POUPRIIENO RECICIADO Ju LA RESISTEN A
DEL SHOTCRETE PA2A ESmpLIACoV TE Tlue-CrEelo”

“TESISTA: BRAYAN S. 0JjuEea CARRERO

mn' 13DE pgPIL 2022

; En'.wo*- L» pites

W

<

17M 741535 9294101
Cutervo

Anexo 114: Limite Liquido de Muestra de Suelo de Talud. Fuente: Propia
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17M 741536 9294100
Cutervo
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17M 741535 9294101
Cutervo

Anexo 115: Ensayo De Limites De Consistencia De Muestra De Suelo De Talud En Estudio (Limite Liquido De
Suelo). Fuente: Propia

DE poLlpRDn

TESISTA: 0
2 RiL 2022
oy 21 ABRIL

euanyo: Liffes D6 Consistansia: Kevioe ks |

Tﬂlb‘-mmCﬁAﬂEKR Yavencis (AGREC. Fine)

MICe-_mo/

17M 741 53}92941 03

Cutervo
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- LIMITE PLASTICO:

ESTuDie D METANICADE Systos
PROYECT0:

TESISTA:

] o AT ) ¢
FECHA:

ensaye: Liites DE Consist Li8vin

Toma pe NuesTRA: ANTERA

17M 7&1 5359294106
/) Cutervo

Anexo 116: Toma de Muestra de Suelo de Talud para Limite de Consistencia Plastico. Fuente: Propia

re

Fibeas DE OLPRONIENO PRICLADD U 14 LESSTENGA

' mi@uﬂmh 08 A Micidn D Mackorigess f ik
» DEL SHOTCRETE, PAEA ESRALRACOY e it B

W cisra: BRAM S. Oipeea GReER

W oA 730 AREL 2022 |
) | FECHA 1 (msisfm’h Lty /fzﬁilr
JHTE €Ml

17M 741535 9294101
Cutervo
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Anexo 117: Ensayo De Limites De Consistencia De Muestra De Suelo De Talud En Estudio (Limite Plastico De

Suelo). Fuente: Propia
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CERTIACAD) MOECOM I 00000
Wazg LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO i
CORONADO ' U indecopi
THOENIERIA & OEOTECHIA
FORMATO
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)
"INFLUENCIA DE LA ADICION DE MACROFIBRAS Y MICROFIBRAS DE POLIPROPILENO RECICLADO EN LA RESISTENCIA
TESIS: DEL SHOTCRETE PARA ESTABILIZACION DE TALUDES - CUTERVO" Codigo Ensayo N°: 000 CORDNARD,
ALUMNO : BRAYAN OLIVERA CARRERO
CARRETERA (CUTERVO -
PROCEDENCIA: A COCHA B(AMB A) Callcata:  C-01 Ing. Responsable : Alex Quintos C.
PROVINCIA : CUTERVO |Profundidad : 1.60 m (Talud) FECHA ABRIL - 2022 Tec. Responsable : Jhordin M. Salas LI.
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° de Tarro : ) 3 5
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 134.20 133.19 140.60
Peso de Tamro + Suelo Seco ar. 116.09 116.89 122.39
Peso de Tarro ar. 71.90 72.35 75.79
Peso de Agua ar. 18.11 17.30 18.11
Peso del Suelo Seco ar. 44.19 43.54 46.60 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 40.98 39.73 38.86 40,0
{Numero de Golpes 17 25 34
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N° de Tamo 4 ;
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 20.36 21.37
Peso de Tarro + Suelo seco ar. 18.47 19.31
Peso do Tarro 1201 11.99
Peso de Agua 1.89 208
Peso de Suelo seco 6.46 7.32 Limite Plastico
Contenido de Humedad 2928 28.14 29.0
Constantes Fisicas de la Muestra
440 =7 8 D A e s B ——e— e 2.4 (o Limite Liquido 40.0
..................... Frr——— X
300 > - Limite Plastico 290
. Indice de Plasticidad 1.0
340 -
'
200 : Observaclones
'
240 T
'
190 )
]
140 .
: S Pasante Tamiz N° 40
20 !
1
'
40
e 15 25 30 0 50 Eh
Obser denticada y Propor por el lab. rio de suelos de CORONADO Ingenieria & Geolecnia.

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM - 1691-2021 , BALANZA 5000g
CERTIFICADO DE CALIBRACION LM - 1692-2021 , BALANZA 200g
CERTIFICADO DE CALIBRACION LT-1376-2021, HORNO DE LABORATORIO

Anexo 118: Resultado de Ensayo De Limites De Consistencia De Muestra De Suelo De Talud En Estudio. Fuente: Lab. Ingenieriay
construccion Quintos
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Ensayo de Sales Solubles Totales en Muestra de Suelo de Talud en
Estudio:

St % wnigicaus

TESISTA:
Fecna: 22 De AR 2022

ENSAYE: Cu’\nm GLUBLES Tetn .
Tmumm:f;n,nl'”ﬂ Homgachin (* prek i .
LNAP 32402/ 85 030 )P 372.179) /=

17M 741535 9294105
Cutervo

Anexo 119: Toma de Muestra de Suelo para ensayo de Sales Solubles en Suelo de Talud. Fuente: Propia

-

_‘,.
1 7M1 536 9294102
Cutervo

Cuterye
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CERTIRCADO INDECOP! I* 00126209
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO l' ’ I d g
CORONADO ndecopi
INGENIERIA & GEOTEGMIA
FORMATO
SALES SOLUBLES TOTALES
(NTP 339.152/ BS 1377 - Part 3) / (NTP 339.178/ AASHTO T280)
"INFLUENCIA DE LA ADICION DE MACROFIBRAS Y MICROFIBRAS DE POLIPROPILENO RECICLADO EN LA
TESIS: RESISTENCIA DEL SHOTCRETE PARA ESTABILIZACION DE TALUDES - CUTERVO" Godigo Ensayo N*: e i
ALUMNO : BRAYAN OLIVERA CARRERO
3 CARRETERA (CUTERVO - . .
PROCEDENCIA: COCHABAMBA ) Callcata: C-01 Ing. Responsable : Alex Quintos C.
PROVINCIA : CUTERVO Profundidad : 1.60 m (Talud) FECHA ABRIL - 2022 | Tec. Responsable : Jhordin M. Salas LI,
SALES SOLUBLES TOTALES
Descripcion und 1 I 2 % =
RELACION DE MEZCLA SUELO - AGUA DESTILADA 1:3
NUMERO DE BEAKER - 5 3
PESODEBEAKER o 55.30 70.70
PESO DEL BEAKER + RESIDUOS DE SALES o 55.36 7076
PESO DEL RESIDUO DE SALES ar 0.0600 0.0600
VOLUMENDESOLUCIONTOMADA mi 100 100
CONSTITUYENTES DE SALES SOLUBLES EN LICUOTA ppm 600 600
CONSTITUYENTES DE SALES SOLUBLES EN MUESTRA ppm | 1800 (1800 | 1800
CONSTITUYENTES DE S.5 EN PESO SECO % 0.180 0.180 0.180

Observaciones: Muestra Identicada y Proporcionada por el laboratorio de suelos de CORONADO Ingenieria & Geotecnia.

ael Yala _
LS CONERETO-ASFALTO

i e 73007702

NGENIERO CI

Anexo 121: Resultado de Ensayo De Sales Solubles Totales En Muestra De Suelo De Talud En Estudio. Fuente: Lab. Ingenieria y

construccion Quintos
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Ensayo de Relacion Densidad/Humedad (Proctor) en Muestra de Suelo
de Talud en Estudio:

17M 741535 9294401
Cutervo

Anexo 122: Toma de Muestra de Suelo de Talud para Ensayo de Proctor. Fuente: Propia

17M. 741535 9294101
Cutervo
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17M 741536 9294100
Cutervo

17M 741533 9294101
Cutervo

Anexo 124: Registro de Peso en Proctor de Muestra de Suelo de Talud. Fuente: Propia
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17M 741586.9294100
Cutervo

ESTuDio DE MECAICADE Ristes
PROECTO: :

. 25

FEHA:

ENSaye: |

Toth o€ o

Normp:

M. 161730 “foeccc
€ M

17M 741536 9294100
Cutervo

Anexo 125: Ensayo De Relacion Densidad/Humedad (Proctor) En Muestra De Suelo De Talud En Estudio. Fuente:
Propia
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CERTIRCADO NOECOPT K" 00136200

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO l'ﬁ Indeco Pi

FORMATO
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)

(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

“INFLUENCIA DE LA ADICION DE MACROFIBRAS Y MICROFIBRAS DE POLIPROPILENO RECICLADO EN LA
TESIS: RESISTENCIA DEL SHOTCRETE PARA ESTABILIZACION DE TALUDES - CUTERVO" Codigo Ensayo N”: M CORINADO
ALUMNO : BRAYAN OLIVERA CARRERO
CARRETERA (CUTERVO -
PROCEDENCIA: COCH, ABSQMB A) Callcata: c-o1 Ing. Responsable : Alex Quintos C.
PROVINCIA : CUTERVO Profundidad :  1.60 m (Talud) Fecha: ABRIL-2022 Tec. Responsable : Jhordin M. Salas LI
Molde N* 1 Diametro Molde 6" Valumen Molde 953 cm3.| N° de capas 5
o s
Metodo A (o) Peso Molde 3862.1 ar. N° de golpes 25Glp
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde B ar. 5450 T sst0 | 5830 5,470
Peso Suelo Humedo Compactado s or. 1,588 | 1648 1,668 1,608
Peso Volumetrico Humedo gr. 1.666 1.729 1.750 1.687
Reclpiente Numero - 1 2 3 4
Peso Suelo Humedo + Tara or. 134.60 139.69 157.36 155.13
Peso Suelo Seco + Tara ar. 126,04 129.82 143.58 130.78 S
Peso de la Tara =N ar. 72.91 74.52 74.00 e |
Peso del agua i qr. 8.56 9.87 13.78 1635 o
Peso del suolo seco ar. 53.13 55.30 60.49 67.90
Contenido de agua % 16.11 17.85 10.83 2261
Densidad Seca grice 1.435 1.467 1.461 1.376
RESULTADOS
Densidad Méxima Seca 1.47 (gr/cm3) Humedad 6plima 18.6 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1490 T T T T T o P S 1 VN B £ T Y Y v e T I —r T
| ‘ T
1470 1 / 7 S P R 2 I o 4 ) i T
g 1450 ———— —:/ - ——t N
~
5 1430 ———— B T B B — - - S
2 141 ——— =TT T T - ——
g
8 wwot+—"—"t—t—t—A N\ ——
1.370 T -ttt
1.350 —~ — —L
15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 220 23.0 240 25.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Obser Muestra da y Prop porel de suelos de CORONADO Ingenieria & Geotecnfa.

Ing. AISNGER Otiintos nado
g. an Quintos Reconarls
JEFE LAB. SURMOS.CONCRETO it
| ! RETO-ASFALIE
INGENIERT S 1
REG.CI?T’. 210 ]

Anexo 126: Resultado de Ensayo De Relacion Densidad/Humedad (Proctor) En Muestra De Suelo De Talud En Estudio. Fuente:
Lab. Ingenieria y construccién Quintos
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Ensayo de Corte Directo en Muestra de Suelo de Talud en Estudio:

TESIS
INFLUENCIA DE LA ADICION DE
MACROFIBRAS Y MICROFIBRAS DE
POLIPROPILENO RECICLADO EN LA
RESISTENCIA DEL SHOTCRETE PARA
ESTABILIZACION DE TALUDES - CUTERVO"
NOMBRE Y APELLIDOS:

BRAYAN SMITH
OLIVERA CARRERO,

TESIS
“INFLUENCIA DE LA ADICION DE
MACROFIBRAS Y MICROFIBRAS DE
POLIPROPILENO RECCLADO EN LA
RESISTENCIA DEL SHOTCRETEPARA
ESTABILIZACION DE TALUDES - CUTERVD
NOMBRE Y APELLIDOS:

BRAYAN SMITH
OL\VERA CARRERQ

Anexo 128: Aplicacion de Fuerza en Corte Directo. Fuente: Propia
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TESIS

“INFLUENCIA DE LA ADICION DE
MACROFIBRAS Y MICROFIBRAS DE
POLIPROPILENO RECICLADO EN LA
RESISTENCIA DEL SHOTCRETE PARA

ESTABILIZACION DE TALUDES - CUTERVO®

NOMBRE Y APELLIDOS:
BRAYAN SMITH

Anexo 130: Aplicacion de Fuerza Normal en Corte Directo. Fuente: Propia
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Anexo 131: Engrasado para mejora en Ensayo de Corte Directo. Fuente: Propia

.
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Anexo 132: Aplicacion de Fuerzas en Ensayo de Corte Directo a Muestra de Suelo de Talud. Fuente: Propia
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Anexo 133: Ajuste de Maquina para Ensayo de Corte Directo. Fuente: Propia

Anexo 134: Muestra de Suelo en Estado Natural de Talud. Fuente: Propia
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SIS
NFLUENCIA DI LA ADICION Df
MACROFIBRAS Y Mic ROFIBRAS Df
POLIPROPILENO RECIC LADO EN LA
WAISTENCIA DEL SHOTCRETE PARA
WILIZACION Dy TALUDES CUTERVO”
NOMBRI YAPELLIDOS:

BRAYAN smiTH
OLIVERA CARREgO

A exo 35 Er sayo )e (:()IIe )Ile( to En V uestra [)e Sue|0 De alud En ES[UdIO I uente:
X y
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ESFUERZO NORMAL (kg/cm?) |

SOLICITANTE : BRAYAN SMITH OLIVERA CARRERO
PROYECTO :INFLUENCIA DE LA ADICION DE MACROFIBRAS Y MICROFIBRAS MUESTRA : M1
DE POLIPROPILENO RECLICADO EN LA RESISTENCIA DEL FECHA : 25.04.2022
SHOTCRETE PARA ESTABILIZACION DE TALUDES - CUTERVO
N° DE PESO VOLUME- ESFUERZO PROPORCION HUMEDAD ESFUERZO HUMEDAD PESO VOLUME- PESO VOLUME-
ESPECIMEN TRICO SECO NORMAL DE ESFUERZOS NATURAL DE CORTE SATURADA TRICO NATURAL TRICO SATURADA
(gricm?) (kg/lem?) (vs) (%) (kglcm?) (%) (gr/cm?) (gricm3)
1 1.918 0.50 0.97 12.62 0.486 21.42 2.160 2.329
2 1.914 1.00 0.59 13.51 0.592 18.95 2.173 2.277
3 1.916 1.50 0.47 11.45 0.699 19.52 2.135 2.290
RESULTADO :
COHESION (kg/cm?) 0.38
ANGULO DE FRICCION INTERNA 12.0°
1.50
PROFUNDIDAD CAPACIDAD ADMI-
EN METROS SIBLE DEL
TERRENO EN kg/cm? —
£
°Q
o
=
o 1.00
|_
e
(e}
O
i}
[a]
@] L —
r A’ ]
i} 0
2
z 0.50 —
0
=l
0.00
0.00 0.50 1.00 1.50

Anexo 136: Resultado de Ensayo De Corte Directo En Muestra De Suelo De Talud En Estudio.

Fuente: Lab. Ingenieria y construccion Quintos
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CALICATA 01

_ CORTE DIRECTO Factores de Capacidad Admisible

Profundidad | | 540 . Carga (Kg/cm2)

~ de Promedio Densidad | Angulo _

Cimentacion B(m) (gr/cm3) 'de' Cohesion Ne | N N’ CIMENTACION | CIMENTACION
(m) Friccion | (Kglcm?) a9/ NY 1 conTinuA AISLADA

(2)

1.00 1.00 1.916 12.00 0.38 7.53 2.06 0.86 0.79 0.98
1.00 1.50 1.916 12.00 0.38 7.53 2.06 0.86 0.81 0.99
1.00 2.00 1.916 12.00 0.38 7.53 2.06 0.86 0.82 1.00
1.00 2.50 1.916 12.00 0.38 7.53 2.06 0.86 0.84 1.01
1.00 3.00 1.916 12.00 0.38 7.53 2.06 0.86 0.85 1.02
1.20 1.00 1.916 12.00 0.38 7.53 2.06 0.86 0.82 1.01
1.20 1.50 1.916 12.00 0.38 7.53 2.06 0.86 0.83 1.02
1.20 2.00 1.916 12.00 0.38 7.53 2.06 0.86 0.85 1.03
1.20 2.50 1.916 12.00 0.38 7.53 2.06 0.86 0.86 1.04
1.20 3.00 1.916 12.00 0.38 7.53 2.06 0.86 0.88 1.05
1.50 1.00 1.916 12.00 0.38 7.53 2.06 0.86 0.86 1.05
1.50 1.50 1.916 12.00 0.38 7.53 2.06 0.86 0.87 1.06
1.50 2.00 1.916 12.00 0.38 7.53 2.06 0.86 0.89 1.07
1.50 2.50 1.916 12.00 0.38 7.53 2.06 0.86 0.90 1.08
1.50 3.00 1.916 12.00 0.38 7.53 2.06 0.86 0.92 1.09
2.00 1.00 1.916 12.00 0.38 7.53 2.06 0.86 0.93 1.11
2.00 1.50 1.916 12.00 0.38 7.53 2.06 0.86 0.94 1.12
2.00 2.00 1.916 12.00 0.38 7.53 2.06 0.86 0.95 1.13
2.00 2.50 1.916 12.00 0.38 7.53 2.06 0.86 0.97 1.14
2.00 3.00 1.916 12.00 0.38 7.53 2.06 0.86 0.98 1.16

Anexo 137: Resumen de Resultados de Ensayo De Corte Directo En Muestra De Suelo De Talud En Estudio. Fuente:
Lab. Ingenieriay construccion Quintos
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Aplicacion del Método Bishop para Calculo de FS de Talud en el Km 16 +

780 de da Carretera Cutervo — Cochabamba, empleando el Software Geo5

INFORME DE LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO PARA EL PROYECTO:

“INFLUENCIA DE LA ADICION DE MACROFIBRAS Y MICRIFIBRAS
DE POLIPROPILENO RECICLADO EN LA RESISTENCIA DEL
SHOTCRETE PARA ESTABILIZACION DE TALUDES - CUTERVO -

CAJAMARCA”

6°2614'S ’78'° 5‘52'02"W

e "J\-

- -
-

>

QUINT 12C
COoRONADO INGEliRiAYGRQTE o

Anexo 138: Coordenadas UTM, de talud en estudio. Fuente: Propia
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“Influencia de la adicién de macrofibras y microfibras de polipropileno reciclado en la resistencia del
shotcrete para estabilizacién de taludes - Cutervo”

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

MEMORIA DESCRIPTIVA

El Levantamiento y Elaboracion de Planos Topograficos que se adjunta en la
presente Memoria Descriptiva se llevo a cabo en el KM 16 + 780 del Terreno
destinado para el Proyecto: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE
MACROFIBRAS Y MICROFIBRAS DE POLIPROPILENO RECICLADO EN LA
RESISTENCIA DEL SHOTCRETE PARA ESTABILIZACION DE TALUDES —
CUTERVO”

1. OBJETIVO
El objetivo del trabajo realizado es de recopilar la informacién en campo a

fin de que el proyecto sea bien ejecutado.

2. UBICACION DEL PREDIO
El predio en mencion se encuentra ubicado en el Km. 16+780.00 de la
Carretera Cutervo — Cochabamba, Distrito De Cutervo — Provincia De

Cutervo - Departamento De Cajamarca”

3. ANTECEDENTES
Para la ejecucion del presente trabajo, se contod con el siguiente personal:
01 Ingeniero
01 Topografo
02 Ayudante
Se utilizo el siguiente equipo:
e Estacion Total marca LEICA
e Prisma
e 01 GPS marca Garmin Colorado 300
¢ 01 camara fotografica digital

e Oftros: wincha, estacas, pintura, etc.

Clima
La temperatura promedio al momento de la ejecucion del levantamiento

topografico fue de 19 °C.

g, AleNg
JEFELAB

Anexo 139: Memoria Descriptiva de Levantamiento topografico. Fuente: Lab. Ingenieria y Construccion Quintos
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“Influencia de la adicién de macrofibras y microfibras de polipropileno reciclado en la resistencia del
shotcrete para estabilizacién de taludes - Cutervo”

METODOLOGIA
41 Descripcion del Terreno

El terreno en estudio presenta una superficie de pendiente baja en la zona
del proyecto y de desniveles llana que van desde 14 % de hasta 2 % de

pendiente promedio.

Se procedio a la lectura de 64 puntos desde 1 estaciéon Total, ubicadas
convenientemente con el objetivo de obtener un rendimiento éptimo de
calculo, ademas se dejé 2 BM'’s, ubicados estratégicamente sobre segun

como se muestra en el plano topografico.

4.2 Trabajos de Gabinete
Con los datos obtenidos en campo, se realizaron los calculos y dibujo del

plano en planta, mostrando los desniveles respectivos del terreno.

Los calculos para la determinacién del area, azimut y coordenadas UTM,
fueron realizados en computadora, con un software especializado en base
de datos (Civil 3D 2020).

| tas
ASFALTO
02

lng. Ale:
JEFELAB

5
0

Anexo 140: Metodologia para el desarrollo Topogréafico. Fuente: Lab. Ingenieria y Construccion Quintos
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5.

shotcrete para estabilizacién de taludes - Cutervo”

DATA DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

5.1 DATOS TECNICOS Y COORDENADAS UTM

Se han materializado 03 BM’s ubicados estratégicamente, los cuales son:

CUADRO DE BM,s EN COORDENADAS UTM

BM NORTE ESTE COTA OBSERVACION
BM-1| 9287969.42| 735907.758 2435.00 MONUMENTACION EN HITO
BM-2 | 9287931.54| 735818.542 2432.70 MONUMENTACION EN HITO
PUNTO NORTE ESTE COTA DESCRIPCION

1| 9287910.2|735813.444 2446.40| TN

2|9287907.47| 735826.245 2446.40| TN

3| 9287907.6| 735856.489 2446.40 | TN

419287910.38 | 735866.421 2445.97 | TN

5|9287915.35| 735877.394 2444.00| TN

6|9287929.27| 735901.331 2445.97 | TN

7|9287933.22| 735906.745 2445.97 | TN

8| 9287945.2|735917.736 2445.97 | TN

9|9287950.69| 735921.102 2438.00| TN

10| 9287957.24| 735923.539 2434.00| TN

11]9287969.38| 735926.808 2434.50| TN

12|9287975.56 | 735927.151 2437.00| TN

13|9287922.83| 735816.529 2445.97 | TN

14| 9287920.4|735827.832 2445.30| TN

15| 9287920.45| 735854.187 2445.97 | TN

16|9287922.63 | 735861.962 244520 TN

17(9287939.74| 735893.624 2445.97 | TN

18|9287943.26 | 735898.454 2445.00| TN

19| 9287952.64 | 735907.047 2445.97 | TN

20| 9287956.41| 735909.36 2437.00| TN

21|9287961.61| 735911.294 2434.00| TN

22| 9287971.16 | 735913.887 2434.30| TN

23|9287976.28 | 735914.171 2434.70| TN

24|9287932.54 | 735818.902 2432.00| TN

Anexo 141: Data de Levantamiento Topografico. Fuente: Lab. Ingenieria y Construccion Quintos
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25|9287930.34 | 735829.054 2432.50| TN
26| 9287929.73 | 735844.954 2433.00| TN
27|9287932.05| 735858.531 2433.50| TN
28| 9287936.3| 735867.903 2433.50| TN
29| 9287943.84 | 735882.376 2433.50| TN
30| 9287950.99 | 735892.076 2434.00| TN
31| 9287960.81 | 735900.327 2434,10| TN
32| 9287968.23 | 735902.991 243412 | TN
33| 9287976.83 | 735904.187 2434.00| TN
34|9287944.76 | 735821.451 2432.00| TN
35| 9287943.06 | 735832.083 2432.50| TN
36| 9287943.06| 735844.423 2433.00| TN
37|9287944.57 | 735854.864 2433.50| TN
38| 9287948.56 | 735863.977 2433.50| TN
39|9287953.02 | 735874.195 2433.50| TN
40|9287960.13 | 735883.342 2434.10| TN
41| 9287968.1| 735888.468 2434.00| TN
42|9287973.14| 735891.142 2434.13| TN
43|9287978.66| 735891.623 2434.00| TN
4419287948.18| 735823.236 2430.00| TN
45|9287950.38| 735855.732 2430.00| TN
46|9287955.78| 735868.82 2430.00| TN
47(9287962.83| 735879.83 2430.00| TN
48|9287971.76| 735884.609 2430.00| TN
49|9287981.38| 735888.215 2430.00| TN
50| 9287931.35| 735858.838 2433.00| TN
51|9287935.75| 735868.241 2433.30| TN
52| 9287943.27 | 735882.801 2434.00| TN
53|9287950.51 | 735892.541 2434.00| TN
54| 9287960.58 | 735900.767 2434.30| TN
55|9287976.73| 735905.4 2434.00| TN
56|9287929.35| 735844.915 2432.70| TN
57|9287931.54 | 735818.542 2432.70| BM 2
58| 9287926.79 | 735818.214 2439.00| TN
59| 9287925.14 | 735845.802 2438.00| TN
60| 9287927.27 | 735860.557 2438.00| TN
61)|9287935.18| 735877.64 2438.50| TN
62| 9287945.65 | 735890.991 2436.00| TN
63| 9287954.7|735901.622 2437.00| TN
64| 9287969.42 | 735907.758 2435.00| BM 1

Anexo 142: Datos Técnicos y Coordenadas UTM de Perfil de Talud en Estudio. Fuente: Lab. Ingenieriay
Construccion Quintos
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Anexo 143: Perfil Longitudinal. Fuente: Ingenieria y Construccion Quintos
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Anexo 144: Perfil Transversal. Fuente: Propia
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Modelado de Talud en Estado Natural:
Analisis de estabilidad de pendiente
Datos de Entrada

Proyectar

Tarea : ESTABILIZACION DE TALUD - METODO BISHOP - CUTERVO -
COCHAMBAMBA
Descripcion  km 16 + 780

Autor: Olivera Carrero Brayan Smith
Fecha : 1/06/2022
Ajustes

(entrada para la tarea actual)

Analisis de estabilidad

Anélisis de terremotos : Estandar
Metodologia de verificacion : Factores de seguridad

Factores de seguridad
Situacion del disefo sismico

Factor de seguridad : SF = 1.00 [-]
Parametros del suelo - estado de estrés efectivo
; ) oef | Cef %
No. NuUmero Patrén
] | [kPa] [KN/m3]
1 SUELO ARCILLOSO DE BAJA PLASTICIDAD - - N 12.00 37.27 18.83

2 ARCILLA ARENOSA - CONSISTENCIA FIRME 2450 14.00 18.50

Parametros del suelo - elevacion

ysat Vs n

No. Numero Patron
[KN/m3] | [KN/m3] | [-]

1 SUELO ARCILLOSO DE BAJA PLASTICIDAD - - 1 22.85
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No. Numero Patron

ysat
[kN/m3]

s
[KN/m3]

n

L]

2 ARCILLA ARENOSA - CONSISTENCIA FIRME

Parametros del suelo - foliacién

Angulo de Angulo
- . R . of Ct
No. NUmero Patron inicio. final.
[’] [°] [l | [kPa]
SUELO ARCILLOSO DE BAJA e
1 PLASTICIDAD A - - 45.00 80.00 12.00 37.27
2 ;:iﬂ:;LA ARENOSA - CONSISTENCIA - 45.00 80.00 2450 14.00

Parametros del suelo

SUELO ARCILLOSO DE BAJA PLASTICIDAD

Peso unitario : y = 18.83 kN/ms3
Estado de estreés : eficaz

Angulo de friccion interna : e = 12.00°
Cohesion del suelo : Cef = 37.27 kPa
Peso unitario saturado : Ysat = 22.85KN/m3
Pendiente inicial para foliacion : 45.00 °
Pendiente final para foliacion : = 80.00°
Angulo de friccion interna : Of 12.00 °
Cohesion del suelo : ci = 37.27 kPa

ARCILLA ARENOSA - CONSISTENCIA FIRME

Peso unitario : y = 18.50 KN/m3
Estado de estres : eficaz

Angulo de friccion interna : Qe = 2450°
Cohesion del suelo : Cef = 14.00 kPa
Peso unitario saturado : Ysat = 18.50 KN/m3
Pendiente inicial para foliacion : 45.00 °
Pendiente final para foliacion : 80.00 °
Angulo de friccion interna : @r = 2450°
Cohesion del suelo : ¢ = 14.00 kPa
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Rotura por traccion
Grieta de traccion no entrada.

Terremoto

Coeficiente sismico horizontal : K;, = 0.1500
Coeficiente sismico vertical : K, = 0.0000

Ajustes de la etapa de construccion
Situacion de disefio : sismica

Resultados (Etapa de construccién 1 — Estado Natural de Talud)

Analisis 1 (etapa 1)
Superficie de deslizamiento circular

Parametros de superficie de deslizamiento

x=  2332[m] |. oy = -13.95 []
Centro : Angulos :

z= 2142 [m] oy = 55.75 [°]
Radio: R= 22.07 [m] |

La superficie de deslizamiento después de la optimizacion.

Verificacion de la estabilidad de la pendiente (Bishop)
Suma de fuerzas activas : F,= 1847.82 kN/m
Suma de fuerzas pasivas : F,= 1585.07 kN/m

Momento deslizante : M, = 40781.29 kNm/m
Momento de resistencia : M, = 34982.43 KNm/m

Factor de seguridad = 0,86 < 1,00
Estabilidad de la pendiente NO ACEPTABLE

Optimizacion de la superficie de deslizamiento circular (Bishop)

No. centro Radio Fs Verificacion
x [m] con [m] R [m]
1 16.86 18.95 20.19 1.24 ACEPTABLE
2 16.86 18.95 20.19 1.24 ACEPTABLE
3 16.86 18.95 20.19 1.24 ACEPTABLE
4 -8.91 121.75 124.27 1.10 ACEPTABLE
5 21.57 26.91 29.33 0.92 INACEPTABLE
6 14.57 45.03 47.04 1.12 ACEPTABLE
7 19.72 19.95 27.37 1.03 ACEPTABLE
8 29.38 12.35 15.78 1.18 ACEPTABLE
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No. centro Radio Fs Verificacion
X [m] con [m] R [m]

9 21.32 12.14 23.69 1.25 ACEPTABLE
10 12.65 26.91 29.33 1.39 ACEPTABLE
11 15.38 16.34 21.78 1.13 ACEPTABLE
12 16.67 34.81 38.18 0.98 INACEPTABLE
13 28.03 16.52 18.37 0.95 INACEPTABLE
14 21,57 26.91 29.33 0.92 INACEPTABLE
15 25.54 19.89 22.12 0.89 INACEPTABLE
16 28.27 11.65 10.91 1.12 ACEPTABLE
17 -12.35 158.41 159.97 1.20 ACEPTABLE
18 26.31 32.12 29.60 1.08 ACEPTABLE
19 20.78 29.98 31.89 0.93 INACEPTABLE
20 24.23 16.64 21.95 1.01 ACEPTABLE
21 32.12 10.35 12.75 1.45 ACEPTABLE
22 25.68 11.00 19.22 1.23 ACEPTABLE
23 10.07 50.52 50.52 1.05 ACEPTABLE
24 21.87 29.40 26.54 1.06 ACEPTABLE
25 19.59 19.89 22.12 0.97 INACEPTABLE
26 21.38 14.16 18.22 0.96 INACEPTABLE
27 22.23 24.38 27.31 0.91 INACEPTABLE
28 31.85 11.37 13.17 1.35 ACEPTABLE
29 -19.66 186.77 189.09 1.23 ACEPTABLE
30 25.54 19.89 22.12 0.89 INACEPTABLE
31 29.67 13.82 15.88 1.07 ACEPTABLE
32 26.14 16.70 16.58 0.94 INACEPTABLE
33 14.49 55.17 55.23 0.95 INACEPTABLE
34 25.48 27.56 26.80 0.95 INACEPTABLE
35 22.35 26.44 28.43 0.90 INACEPTABLE
36 24.56 18.36 22.30 0.95 INACEPTABLE
37 29.89 13.13 15.48 1.10 ACEPTABLE
38 26.00 13.07 19.23 112 ACEPTABLE
39 28.27 10.84 12.69 1.09 ACEPTABLE
40 17.02 34.55 34.92 1.03 ACEPTABLE
41 23.11 25.06 23.91 0.93 INACEPTABLE
42 21.58 19.89 22.12 0.91 INACEPTABLE
43 24.06 11.89 17.01 1.06 ACEPTABLE
44 24.86 9.34 15.98 121 ACEPTABLE
45 22.70 16.28 19.54 0.92 INACEPTABLE
46 28.29 10.80 12.67 1.10 ACEPTABLE
47 2331 22.91 25.60 0.89 INACEPTABLE
48 29.42 14.66 16.39 1.04 ACEPTABLE
49 -18.72 162.22 165.86 112 ACEPTABLE
50 25.54 19.89 22.12 0.89 INACEPTABLE
51 27.31 17.92 19.63 0.92 INACEPTABLE
52 25.02 19.25 19.96 0.88 INACEPTABLE
53 29.94 16.49 16.64 1.08 ACEPTABLE
54 26.74 15.60 14.37 0.99 INACEPTABLE
55 11.31 65.63 65.79 0.99 INACEPTABLE
56 26.42 29.03 27.18 1.03 ACEPTABLE
57 21.75 32.06 32.60 0.90 INACEPTABLE




270

No. centro Radio Fs Verificacion
X [m] con [m] R [m]

58 31.59 10.60 13.30 1.35 ACEPTABLE
59 2441 23.53 25.03 0.88 INACEPTABLE
60 25.96 22.07 22.93 0.89 INACEPTABLE
61 23.48 23.50 23.64 0.88 INACEPTABLE
62 28.78 20.65 19.81 1.03 ACEPTABLE
63 25.50 19.06 17.24 0.98 INACEPTABLE
64 -5.86 120.81 122.75 1.08 ACEPTABLE
65 23.53 39.37 37.08 1.06 ACEPTABLE
66 18.72 41.83 41.93 0.95 INACEPTABLE
67 31.13 12.25 14.04 1.23 ACEPTABLE
68 23.01 28.02 28.92 0.89 INACEPTABLE
69 29.26 18.94 18.44 1.04 ACEPTABLE
70 25.61 19.66 21.94 0.89 INACEPTABLE
71 27.28 14.12 13.25 1.02 ACEPTABLE
72 13.14 42.71 42.80 0.97 INACEPTABLE
73 22.79 26.56 24.25 1.01 ACEPTABLE
74 19.98 24.74 25.08 0.92 INACEPTABLE
75 26.52 10.78 13.11 1.00 ACEPTABLE
76 23.68 15.04 16.94 0.89 INACEPTABLE
77 28.29 11.33 11.45 1.11 ACEPTABLE
78 24.72 12.31 15.16 0.93 INACEPTABLE
79 21.94 19.59 20.51 0.89 INACEPTABLE
80 27.63 13.17 12.59 1.04 ACEPTABLE
81 21.05 34.32 34.71 0.91 INACEPTABLE
82 28.82 20.50 19.68 1.03 ACEPTABLE
83 -39.15 227.90 234.45 1.16 ACEPTABLE
84 23.48 23.50 23.64 0.88 INACEPTABLE
85 26.62 23.11 22.32 0.96 INACEPTABLE
86 24.72 20.84 19.64 0.94 INACEPTABLE
87 12.44 58.50 58.66 0.97 INACEPTABLE
88 23.83 32.14 30.64 0.98 INACEPTABLE
89 20.07 35.48 35.63 0.91 INACEPTABLE
90 29.09 15.09 16.02 1.04 ACEPTABLE
91 22.92 26.88 27.58 0.88 INACEPTABLE
92 27.52 20.19 19.85 0.97 INACEPTABLE
93 24.93 20.80 22.35 0.88 INACEPTABLE
94 26.25 21.18 22.19 0.90 INACEPTABLE
95 24.59 20.45 20.96 0.88 INACEPTABLE
96 20.69 34.98 35.45 0.93 INACEPTABLE
97 24.35 26.97 27.22 0.89 INACEPTABLE
98 23.49 25.72 27.08 0.89 INACEPTABLE
99 28.44 1451 17.26 0.98 INACEPTABLE
100 24.69 21.73 23.80 0.88 INACEPTABLE

Anexo 146: Resultado de Modelado De Talud En Estado Natural. Fuente: Propia
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Modelado con Refuerzo de Shotcrete Microfibras (0,15%) + Macrofibras
(1,0%), con (f’c =280 kg/cm2):

Datos de entrada (Etapa de construccion 2 — Estado Natural de Talud Reforzado
con Exp.)

Cuerpos rigidos

No. NUmero Muestra Y
[KN/m3]
(O o v
1  Cuerpo Rigido de Concreto Shotcrete o © ¢o © 24.00
o9 o©

Anclajes
Origen Longitud libre | Longitud de la raiz  Cuesta Espaciado del anclaje | Resistencia Compresion
0.
x [m] | con [m] I [m] Ik [m] a[’] b [m] F [Kg/cm2]
1 17.49 0.37 5.10 0.00 19.63 1.00 347.52
2 2276 4.32 5.10 0.00 17.22 1.00 347.52
Refuerzos
Apunta a la izquierda | Apunta a la derecha | Ancho | Resis. Flexion . .. Finde
No. Retire resistir. .
x [m] con [m] x [m] con[m] | L[m] Rt[Kg/cm2] reinf.
1 17.82 0.04 29.80 8.95 14.93 56.43 C=0,80 Fijo
2 20.68 1.98 2561 0.26 5.22 56.43 C=0,80 Fijo
3 27.35 7.13  28.56 6.78 1.26 56.43 C=0,80 Fijo

Grieta de traccion
Grieta de traccién no entrada.

Terremoto

Coeficiente sismico horizontal : K, = 0.1500
Coeficiente sismico vertical : K, = 0.0000

Configuracion de la etapa de construccion
Situacion de disefio: sismico
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Origen Longitud libre | Area Transversal = Cuesta | Espaciado del anclaje Fluencia
x [m]  con [m] I [m] Ik [pulg?] a[’] b [m] F [KIb/pulg?]
1 1749 0.37 0.10 005 19.63 1.00 60
2 2276 432 0.10 005 1722 1.00 60
Resultados (Etapa de construccion 2)
Analisis 1 (etapa 2)
Superficie deslizante circular
Parametros de superficie de deslizamiento
X = 23.32 [m] i o = -13.95 [°]
Centro : Angulos :
z= 21.42 [m] ap = 55.75 [°]
Radius : R= 22.07 [m] |
La superficie de deslizamiento después de la optimizacion.
Verificacion de estabilidad de taludes (Bishop)
Suma de fuerzas activas: F,= 2411.49 kN/m
Suma de fuerzas pasivas : F,= 2467.64 kN/m
Momento deslizante : M, = 62168.31 kNm/m
Momento de resistencia: M, = 63615.68 kNm/m
Factor de seguridad = 1,21 > 1,00
Estabilidad de taludes ACEPTABLE
Optimizacion de la superficie de deslizamiento circular (Bishop)
Centro Radio L
No. Fs Verificacion
X [m] con [m] R [m]
1 21.96 21.94 25.93 122 ACEPTABLE
2 21.96 21.94 25.93 1.22 ACEPTABLE
3 21.96 21.94 25.93 122 ACEPTABLE
4 28.74 11.24 16.21 1.37 ACEPTABLE
5 21.30 10.47 2355 144  ACEPTABLE
6 15.44 13.98 20.68 129  ACEPTABLE
7 17.54 29.09 33.86 1.26 ACEPTABLE
8 27.87 13.94 17.64 147  ACEPTABLE
9 -9.62 151.49 152.53 1.88 ACEPTABLE
10 21.96 21.94 25.93 122 ACEPTABLE
11 26.57 1431 18.99 1.27 ACEPTABLE
12 20.85 19.24 20.39 144  ACEPTABLE
13 5.89 87.84 87.92 1.26 ACEPTABLE
14 17.54 4513 45.26 152  ACEPTABLE
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No. centro Radio Fs Verificacion
x [m] con [m] R [m]
15 17.86 31.18 34.90 1.26 ACEPTABLE
16 19.98 21.13 27.62 1.29 ACEPTABLE
17 26.46 14.69 19.20 1.26 ACEPTABLE
18 21.56 13.65 23.70 1.26 ACEPTABLE
19 24.18 10.20 14.35 1.26 ACEPTABLE
20 9.84 46.83 47.45 1.97 ACEPTABLE
21 12.38 42.18 42.22 1.50 ACEPTABLE
22 16.01 21.94 25.93 1.36 ACEPTABLE
23 18.75 10.91 19.83 1.32 ACEPTABLE
24 17.13 17.42 22.95 1.23 ACEPTABLE
25 23.95 10.84 14.65 1.43 ACEPTABLE
26 18.65 27.46 32.01 1.25 ACEPTABLE
27 25.78 17.00 20.64 1.33 ACEPTABLE
28 -348.08 1256.66 1306.17 2.99 ACEPTABLE
29 -28.05 226.57 229.44 2.24 ACEPTABLE
30 -342.13 1256.66 1306.17 2.22 ACEPTABLE
31 21.96 21.94 25.93 1.22 ACEPTABLE
32 24.52 18.78 2251 1.28 ACEPTABLE
33 20.77 21.87 23.53 1.36 ACEPTABLE
34 14.47 49.70 50.76 1.64 ACEPTABLE
35 20.56 33.16 34.22 1.38 ACEPTABLE
36 19.24 28.18 31.95 1.24 ACEPTABLE
37 26.82 10.44 18.04 1.36 ACEPTABLE
38 20.56 22.24 27.62 1.26 ACEPTABLE
39 24.97 17.16 21.44 1.28 ACEPTABLE
40 21.97 15.85 23.83 1.27 ACEPTABLE
41 23.06 14.66 18.30 1.32 ACEPTABLE
42 14.69 35.25 36.79 1.65 ACEPTABLE
43 18.51 29.01 29.71 1.52 ACEPTABLE
44 18.00 21.94 25.93 1.28 ACEPTABLE
45 22.86 9.70 17.62 1.30 ACEPTABLE
46 19.61 15.43 21.82 1.23 ACEPTABLE
47 23.93 11.94 16.80 1.24 ACEPTABLE
48 20.54 11.67 20.10 1.25 ACEPTABLE
49 18.68 19.20 24.06 1.27 ACEPTABLE
50 23.25 14.06 17.94 1.33 ACEPTABLE
51 19.76 25.82 30.16 1.24 ACEPTABLE
52 24.49 18.89 22.59 1.28 ACEPTABLE
53 -367.54 1411.94 1461.07 2.72 ACEPTABLE
54 -53.58 330.59 336.30 2.26 ACEPTABLE
55 -363.58 1411.94 1461.07 2.25 ACEPTABLE
56 21.96 21.94 25.93 1.22 ACEPTABLE
57 23.53 20.60 24.22 1.26 ACEPTABLE
58 21.10 22.38 24.64 1.30 ACEPTABLE
59 17.67 37.15 39.09 1.40 ACEPTABLE
60 21.43 28.55 30.47 1.29 ACEPTABLE
61 20.17 26.23 30.05 1.24 ACEPTABLE
62 25.35 13.72 20.01 1.29 ACEPTABLE
63 21.00 22.63 27.43 1.24 ACEPTABLE
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64 23.99 18.87 23.03 1.26 ACEPTABLE
65 22.15 17.61 24.23 1.21 ACEPTABLE
66 22.59 17.24 20.90 1.28 ACEPTABLE
67 17.33 29.95 32.20 141 ACEPTABLE
68 20.18 25.52 27.19 1.36 ACEPTABLE
69 19.32 21.94 25.93 1.26 ACEPTABLE
70 22.73 12.84 19.44 1.27 ACEPTABLE
71 24.34 11.21 17.59 1.22 ACEPTABLE
72 20.28 18.04 23.32 1.27 ACEPTABLE
73 23.22 15.04 19.52 1.27 ACEPTABLE
74 21.18 14.41 21.30 1.25 ACEPTABLE
75 19.74 20.24 24.75 1.24 ACEPTABLE
76 22.81 16.47 20.39 1.24 ACEPTABLE
77 20.52 24.72 28.92 1.23 ACEPTABLE
78 23.66 20.11 23.88 1.26 ACEPTABLE
79 -88.47 472.69 482.46 2.24 ACEPTABLE
80 21.96 21.94 25.93 1.22 ACEPTABLE
81 22.98 21.44 25.12 1.25 ACEPTABLE
82 21.37 22.39 25.16 1.26 ACEPTABLE
83 19.34 31.18 33.77 1.30 ACEPTABLE
84 21.76 26.18 28.74 1.25 ACEPTABLE
85 20.80 24.95 28.82 1.24 ACEPTABLE
86 24.32 16.24 21.72 1.21 ACEPTABLE
87 21.32 22.73 27.20 1.24 ACEPTABLE
88 23.34 20.04 24.13 1.24 ACEPTABLE
89 22.20 18.98 24.71 1.28 ACEPTABLE
90 22.34 18.86 22.59 1.26 ACEPTABLE
91 18.95 26.99 29.77 131 ACEPTABLE
92 20.93 23.99 26.41 1.28 ACEPTABLE
93 20.20 21.94 25.93 1.25 ACEPTABLE
94 2257 15.36 21.08 1.21 ACEPTABLE
95 23.63 14.15 19.72 1.23 ACEPTABLE
96 20.79 19.56 24.29 1.24 ACEPTABLE
97 22.78 17.25 21.53 1.25 ACEPTABLE
98 21.54 16.54 22.44 1.29 ACEPTABLE
99 20.46 20.87 25.18 1.23 ACEPTABLE
100 22.52 18.20 22.15 1.23 ACEPTABLE

Anexo 147: Resultado de Modelado Con Refuerzo De Shotcrete Microfibras (0,15%) + Macropfibras (1,0%), Con (F’c = 280 Kg/Cm2). Fuente: Propia



