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Resumen

En el presente proceso titulado como “Disefo de pavimento rigido con incorporacién de
fibras de acero en, Av. Los Héroes, San Juan de Miraflores, Lima 2019”, tuvo lugar en

el distrito de San Juan de Miraflores, Lima, durante 2018-2019.

El trabajo de estudio se fundamento en el desenvolvimiento de un disefio para la mejora
de una pista verdadera construida de Pavimento Flexible, el cual se expone una opcion

de Disefio con Pavimento Rigido Fibroreforzado con Acero.

Cuyo objetivo es desagraviar las carencias presentes en la comunidad sumergido en el
proyecto se expuso el diseno del mejoramiento de la carretera de acuerdo a las Normas

de Disefio.

El trabajo se halla encuadrado de caracter descriptivo, como tipo de investigacion.

Con el aditamiento de fibras de acero se obtuvo un ligero progreso en las caracteristicas
del concreto con pruebas de dosificaciones de 20 kg 30 kg y 40 kg por metro cubico
(m?) respecto al volumen del concreto, a fin de encontrar la dosificacion optima que
mejore sus propiedades. Luego de las pruebas se pudo determinar que la graduacion de

40 kg por m® es la ideal para el concreto usado en pavimentos.

Palabras clave: Pavimento, fibroreforzado, acero.
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Abstract
In the present process entitled "Design of rigid pavement with the incorporation of
steel fibers in Av. Los Héroes, San Juan de Miraflores, Lima 2019", it took place in the
district of San Juan de Miraflores, Lima, during 2018-2019.
The study work was based on the development of a design for the improvement of a real
track built with Flexible Pavement, which exposes an option of Design with
Rigid Pavement Fiber-reinforced with Steel.
Whose objective is to remedy the deficiencies present in the community submerged in the
project, the design of the improvement of the highway was exposed according to the
Design Standards.
The work is framed descriptive, as a type of research.
With the addition of steel fibers, a slight progress was obtained in the characteristics
of the concrete with dosage tests of 20 kg, 30 kg and 40 kg per cubic meter (m3) with
respect to the volume of the concrete, in order to find the optimal dosage that
improves His properties. After the tests it was possible to determine that the graduation
of 40 kg per m3 is the ideal for the concrete used in pavements.

Keywords: Pavement, fiber reinforced, steel.

11



I. INTRODUCCION

A continuacion, se detalla los problemas a solucionar, asimismo los antecedentes
nacionales e internacionales y la justificacion del problema. Al final, se establecen los
objetivos y las hipdtesis.

Los pavimentos actualmente van presentando fallas por diferentes factores como: la
finalizacion de su vida util, precipitaciones, transito diario o fendbmenos naturales como
sismos. En este sentido, en Perd, las autoridades regionales y locales implementan
proyectos de infraestructura vial, cuyo objetivo directo es brindar mejores condiciones de
vida para el pais y sus habitantes. Es por ello que el proyecto de rehabilitacion vial es
importante porque crea accesibilidad para una zona especifica, por lo que se optimizara
el proyecto de rehabilitacion vial en el area metropolitana de Lima en este caso.

Por medio de la investigacién se pudo identificar que en “San Juan de Miraflores”,
(distrito de “Lima”), un alto % de sus calles son de Pavimento Flexible (PF), siendo la
mas comerciable; ademas, la pobre estructuracion de las capas inferiores, deficiente
evolucion constructiva que presentan suelos muy desfavorables, originando la
deterioracion prematura de las vias asfaltadas ante el transito, afectando la edad “uatil” de
la estructura, resulta ser mas caro por mantenimiento y reparacion de manera pronta a
ejecutar. Actualmente la Av. de los “Héroes - Av. Pachacutec”, estd compuesto de PF;
para su mejoramiento sera con Pavimento Rigido (PR), ya que tiene ciertas ventajas la
pavimentacion rigida producida en concreto frente a la pavimentaciéon flexible trabajada
en asfalto. La exploracion con respecto a la ciencia del concreto asiduamente genera
nuevas respuestas.

En ese sentido, se considera a los PR son mas versatiles, durables, econémicos y por tanto
altamente convenientes.

En cuanto a la problematica mencionada, en la investigacion se formuld la siguiente
pregunta general. ;En qué proporcion la incorporacion de hebras de acero para el
hormigon influye en el disefio de pavimento rigido, Av. Los Héroes, San Juan de
Miraflores, ¢Lima 2019? Las peguntas especificas fueron las siguientes: ;Cémo influye
la agregacion de hebras de acero en el hormigdn, modificacion de las caracteristicas del
disefio de pavimentos rigidos, Av. Los Héroes, San Juan de Miraflores, ¢Lima 2019?
¢Como influye la agregacion de hebras de acero en el hormigon en similitud al asfalto
convencional del disefio de pavimentos rigidos, Av. Los Héroes, San Juan de Miraflores,

¢Lima 2019? y ¢En qué medida la agregacion de fibras de acero en el hormigon genera
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efectos en el disefio de pavimentos rigidos, Av. Los Héroes, San Juan de Miraflores,
¢Lima 2019?

Ahora, esta investigacion tiene una justificacion practica por que trata a través de un
diagnostico a los pavimentos rigidos en estudio, dara solucion a los problemas
identificados, permitiendo asi logros satisfactorios segun objetivo planteado. Por otra
parte, se justifica metodoldgicamente ya que es importante reconocer y corregir los
métodos de solucién en los procedimientos, cumpliendo con la normativa de estandares
de construccién de pavimentos reforzados que conseguiran resultados favorables.
Finalmente, esta investigacion tiene una relevancia social, puesto que la reduccion de la
vulnerabilidad de riesgos estructurales conduce a la estabilidad de convivencia y
transitabilidad de la poblacion.

Se planted como Objetivo General: Examinar en qué manera la agregacion y/o aplicacion
de hebras de acero, en el hormigon, influencia en el disefio de pavimento rigido. Av. Los
Héroes, San Juan de Miraflores, Lima 2019. Mientras que, los Objetivos Especificos eran:
Observar como influye la agregacién de acero en fibra en el hormigdn en la modificacion
de las caracteristicas en el disefio de pavimento rigidos, Av. Los Héroes, San Juan de
Miraflores, Lima 2019; Determinar cémo contribuye la suma de fibra de acero en
concreto con respecto al asfalto convencional del disefio de pavimentos rigidos, Av. Los
Héroes, San Juan de Miraflores, Lima 2019; y Evaluar en qué medida la anexion de hebras
de acero en el concreto genera efectos en el disefio de pavimentos rigidos, Av. Los Héroes,
San Juan de Miraflores, Lima 2019.

La hipotesis une la teoria y la investigacion, lo que causa que se descubran nuevos hechos.
De forma que se dé explicacion a determinados hechos y se oriente la investigacion de
otros (Behar, 2008, p.31).

En este sentido, se consider6 como Hipdtesis General: El uso de acero en fibras en el
hormigon acredita de manera elevada en el disefio de pavimentos rigidos, Av. Los Héroes,
San Juan de Miraflores, Lima 2019; y las Hipotesis Especificas eran: La agregacion de
hebras de acero en el hormigdn destaca en la modificacién de las caracteristicas en el
disefio de pavimentos rigidos, Av. Los Héroes, San Juan de Miraflores, Lima 2019; La
suma de hebras de acero al concreto contribuye con respecto al asfalto convencional del
disefio de pavimentos rigidos, Av. Los Héroes, San Juan de Miraflores, Lima 2019 y; La
afiadidura de hilaza de acero en concreto genera efectos de correcto disefio de pavimentos

rigidos, Av. Los Héroes, San Juan de Miraflores, Lima 2019.
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Para la presente investigacion, se usaron los siguientes antecedentes:

Respecto a las investigaciones internacionales: Segun Fontalba (2015) en su
investigacion sobre el disefio de pavimento alternativo, donde su que la principal meta
fue mostrar la edificacion de Pavimentacion flexible (PF), Entre sus conclusiones se
resaltan que hay presencia de factores los cuales es importante mencionar; asi como la
resistencia de la capa de asfalto, el célculo estructural y los ensayos de laboratorio para
su valoracion correcta. La rigidez (el mddulo) es un agente el cual distingue la cubierta
asfaltica por ente de debe tener el cuidado debido. La investigacion demostro la
importancia; del disefio de la carpeta asfaltica; del analisis de imperfeccion de las capas
sin tratamiento; y del uso de la metodologia AASHTO 93, la cual facilito las labores de
disefio.

Lopez (2015) analizo las caracteristicas del concreto reforzado con fibras de acero (FA)
cortas y macrofibras de polipropileno. Para esta evaluacion considero dos estados del
concreto, uno fresco y el otro endurecido, y las proporciones de las fibras utilizadas se
dieron en distintos porcentajes volumétricos iguales o menores al 1%, durante el proceso
del disefio de mezclas. En conclusion, determinaron que la adicién de ambas fibras en las
mezclas de concreto tiene un impacto positivo, a causa de que redujeron la presencia de
grietas por la contraccion plastica, ya sea en longitud, nimero y espesor. En relacién al
uso de volimenes iguales para ambas fibras, evidencia que la de polipropileno tiene un

mejor desempefio con respecto a la de acero en la aminoracion de grietas.

Asimismo, Mendieta (2017) evalu6 el comportamiento de las losas de contrapiso de un
espesor de 0.10m, elaboradas con concreto reforzado con 3 dosis de FA (5, 9y 18 kg/cm?),
como opcion para la edificacion de viviendas u otro tipo de estructura donde pueden
soportar cargas menores o iguales a 500 kg/m? La investigacion fue de disefio
experimental, centrada en pruebas ejecutadas con especimenes cilindricos de concreto,
vigas y losas (estandares segun “NTC-550" y “NTC-57217). El investigador concluyé
que las FA favorecen a las propiedades del concreto, puesto que distribuyen los esfuerzos
aplicados en toda la estructura del concreto, lo cual evita que aparezcan fisuras en gran

cantidad.

Entre tanto, Ramos (2012) aplico fibras estructurales a los pilotes del tipo CPI 8. Para
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ello, busco informacion referente al hormigon fortalecido con fibras, indagando muchas
fuentes, libros y articulos y llegando a la conclusion en cercania con los autores al sendero
en cada paso del tema. Entre los resultados, obtuvo que la aplicacion del HRFA u
Hormigon Reforzado con Fibras de Acero ayuda a controlar eficientemente las fisuras y
que el desempefio de ductilidad mejore. A causa de que con el HRFA se evita los
recubrimientos, el volumen del pilote reforzado con FA se reduce, y por ende existe un
ahorro de materiales, significando un menor impacto ambiental, con respecto a un
hormigon armado comun. En conclusion, con el HRFA, se aminora los costes asociados
con el transporte de materias primas como de los elementos pre-fabricados; debido a que,
al ocupar menos area, se puede ejecutar el traslado de méas elementos en un mismo
trayecto, lo que refleja un ahorro de recursos y emisiones de CO», ya que se reduce el
consumo de combustible fosil.

También, Silva (2014) determino el porcentaje apropiado de FA en el concreto, acorde a
su desempefio a la compresion, traccion y flexion, con agregados de una planta de
trituracion de aridos. El estudio tuvo un enfoque mixto, teniendo en cuenta las variables
del agregado grueso y fino que fueron necesarios para la correcta preparacion del
concreto, cumpliendo las especificaciones técnicas establecidas. A su vez, el trabajo fue
de tipo exploratorio y descriptivo. El estudio propuso el 6ptimo % de adicién de FA, de
forma que garantice sus cualidades mecéanicas, sin desperdiciar sus propiedades
resistentes con excelente calidad.

Respecto a las tesis nacionales: Cusquisivan y Saenz (2016) plantearon comparar las
resistencia de flexion (RF) del concreto adicionado con FA y de un concreto patrén, de
disefios f'c = 210 y 280 kg/cm?, para pavimentos rigidos. Para la evaluacion de RF
comenzé por el pesaje de cada vigueta de concreto; posteriormente se procedio con la
evaluacion de la RF del concreto sin adicién y el de adicionado con FA (distintos
porcentajes); respecto a ello, se obtuvo que, la viga con adicion de 0.8% de fibras, fue un
7.82% mas resistente que la viga de concreto convencional, sin embargo, la adicion de
1% y 1.2% de fibras, causaron que la resistencia se redujera 14.09% y 9.4%

respectivamente.

Condori (2016) examin0 y definié el efecto de las FA Dramix en el desempefio elastico
del concreto usando cemento portland tipo I.P. La investigacion fue documental, de

campo y experimental. Concluy6 que la incorporacién de FA Dramix, influyé en la
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propiedad elastica del concreto; también que la caracteristica flexible del hormigon con
Dramix (Acero en fibra) obtuvo elevado resultado que un hormigdn tradicional. La
investigacion permitid6 mostrar que, la adicion de FA, ayud6 en la disminucion de

aparicion de grietas por contraccion, y a la reduccion de longitud y grosor de las mismas.

Asimismo, de la Cruz y Quispe (2014) determinaron la incidencia de la FA en el concreto
usado para pavimentos en el desarrollo de pistas para la ciudad de Huamanga. El estudio
fue de tipo aplicada, de nivel descriptivo y disefio experimental. Los autores obtuvieron
que, la adicion de FA influy6 en la reduccion del SLUMP de 3 '4” a 3”; quedando fuera
de los parametros en la norma “ASTM?”. El autor concluy6 que; el espesor de la losa al
incorporarse Wirand FF1 (Fibra de acero) se redujo 0.05 m, respecto al disefio
inicialmente considerado; el agregado (Fibra) proporciona reforzamiento en la estructura
(losa) en indistintos sentidos, asi mismo permite un control efectivo de los dafios
(fisuracion). La investigacion, mostr6 que el agregado integrante del hormigon fue capaz
de influir en cambios positivos dentro de su comportamiento dejando en claro que el

beneficio mayor se da en el aumento de la RF del concreto.

También, Gonzales (2018) desarrollo un pavimento rigido reforazado con FA para el
mejoramiento de la Av. Gambeta, puntualmente en el tramo refineria Pampilla. De
acuerdo a las normas de disefio, se buscé obedecer las necesidades de la ciudadania,
mediante un analisis y proceso de investigacidn de caracter descriptivo. En el desarrollo
se usaron ciertas variedades de software entre ellos el “Bekaert SoG”, y para la edicion y
calculos de ingenieria el “AutoDesk”, “Microsoft Office” y otros. El autor concluy6 que
la solucidn 6ptima planteada fue la losa de 25¢m, de dosificacion: 25 kg/m3 de FA “4D
55/60BG”, F’c=350 kg/cm?, con distancia entre juntas de 4m.

Del mismo modo, Sotil y Zegarra (2015) compararon las caracteristicas mecanicas entre
el concreto tradicional y el reforzado con FA Wirand® FF3y la FA Wirand ® FF4 (80/60).

Se prosigui6 con una metodologia experimental y entre los resultados, determinaron que
la fibra W FF4 muestra gran ductilidad con respecto a la fibora W FF3, debido a que la
energia de la primera fibra se disipa eficientemente por su longitud y no por la
densificacion de sus filamentos. Teniendo como respuesta que con el uso de fibra se gana

un ahorro con respecto al hormigon para emplearlo. Por otra parte, el estudio menciond
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que existieron dificultades para asegurar que las FA sean homogéneas, porque eso se
podria considerar como otro analisis de investigacion.

Con respecto a las bases tedricas del estudio:

Concreto: Mezcla estandarizada de agregados (Inertes, arena o finos, gruesos o grava,
agua, cemento, ligante, aditivos), llegando a considerarse un Material estructural (Segura,
2011).

El concreto posee propiedades que lo caracterizan (fisico-mecénicas), es por ello estas
deben medirse y cuantificarse, para controlar la calidad del concreto (Farbianz, 2001,
como se citdé en Mendieta, 2017).

El hormigdn al que se le ha sumado parte de acero en fibras, pernos incluyendo cabeza,
varillas de acero, mallas electro soldadas, tiene el poder de absorber las fuerzas que el
concreto convencional por si mismo no puede (Segura, 2011).

El pavimento hidraulico o rigido, se diferencia de PF, por poseer una resistencia notable
a la flexion y compresion, sim embargo este tipo de concretos se ven afectados por
temperatura del ambiente (Ruiz, 2011).

Ensayo de Asentamiento “NTC-396”, “ASTM”, 2019, permite determinar la
trabajabilidad del concreto, mediante el asentamiento del concreto en estado fresco.
Segun la “ASCC” el asentamiento del concreto se ve influenciado por la cantidad del
agua, aire, aditivos o relacion A/C de la mezcla; asi como también por factores externos
como la T° del ambiente o el tiempo de colocacion del concreto (ASCC, 2011).

Ensayo de Contenido de Aire “NTC -1032”, el concreto a parte de sus componentes
fundamentales, también se encuentra compuesto por burbujas microscopicas de aire,
dispersas en todo el volumen del concreto, es por ello que el ensayo de contenido de aire,
ayuda a determinar el % de aire atrapado, de forma que permita conocer si este % se
encuentra dentro de estandares aceptables.

En este sentido, el ensayo permite determinar el aire atrapado en el concreto, el aire
algunas veces es producido por aditivos. La cantidad de aire en el concreto se ve
ocasionado por las particularidades de los compuestos, la dosificacion y las caracteristicas
de los materiales (ASCC, 2011).

Ensayo de masa Unitaria “NTC-1926”, mediante este ensayo se puede determinar el peso
del hormigdn por m?, en estado fresco, permite también calcular el rendimiento, cantidad
de aire y cemento del concreto.

El concreto reforzado con FA, puede estar compuesto por fibras de varillas de acero,
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mallas electrosoldadas y similares, las cuales ayudan a incrementar las propiedades de
resistencia del concreto convencional (Segura, 2011).

Las FA en el concreto, actian como refuerzo en 3 direcciones, es asi que pueden
reemplazar a los aceros de refuerzo que se emplean en pisos de concreto, PR, pisos
industriales y similares (Proalco - Bekaert, 2016, como se cito en Juvenal y Ore, 2020).
Se consideran a las FA, como agregados del concreto, que favorecen las propiedades del
concreto, estas fibras son una reducida seccion de un material, estas clasifican en tres
tipos de acuerdo a su naturaleza: FA (de variedad mesurada de carbono inoxidable),
filamentos inorgéanicos, filamentos poliméricos (Ramos, 2012).

En la tabla. 1, se describen algunas de las cualidades de las hebras utilizadas para la

produccion del mortero o hormigoén reforzado.

Tabla 1
Peculiaridad de las hebras
Tipo de Rcsistcllu':ia a h"lﬁl‘l-ll].ﬂ- de Densidad Alargamiento
fibra traccion elasticidad (kgfm’] de rotura
(MPa) (GPa) (%a)
Acero S00-3000 210 TEOOD 3.5
. ::; ‘i;:;ﬂe 2100 160 7860 3
Vidrio 2000 &0 2700 3.6
Carbono 3000 200-500 1900 0.5
MNylon 900 4 1100 13,0-15,0
Polipropileno 400-800 5-25 Q00 2,0-20,0
Pohiéster TO0-900 8.2 1400 11,0-13.0
Hormigon 5-8 30 2300 -

Fuente: Ramos, 2012.

Gallo-Arciniegas et al. (2013) mencionaron que en Colombia no es tan comun el uso
hormigon revestido con hebras de acero en las edificaciones, puesto que existe muy poca
informacion sobre el comportamiento de las hebras. No obstante, la normativa
Colombiana de Edificacién Resistente a Sismo “NSR-10" valida su uso (hebras de acero)
en el hormigon puesto que se da importancia a que las vigas sean resistentes a los
esfuerzos de corte; por otro lado “NSR-10" no admite su empleo en muros de hormigon,
puesto no contiene ecuaciones que permitan determinar las propiedades del concreto con
FA.

En una fase de tiempo establecido previamente, puesto que, las cargas ejercidas por el
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paso de vehiculos disminuyen con la hondura o profundidad, es necesario en tal sentido,
implementar insumos de mayor resistencia, en las capas superiores, de forma que la
estructura absorba directamente las cargas y las transmitan de forma mas leve y mejor

distribuida al terreno natural (Becerra, 2012).
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Il. METODO
2.1. Tipo y disefio de investigacion

Este trabajo es del tipo aplicado. Tal como afirma Lozada (2014) este tipo de estudio tiene
como fin solucionar un problema o fendmeno en especifico, centrdndose en la
consolidacién y exploracion del conocimiento para su utilidad y en consecuencia, para
la fortificacion del desarrollo cientifico y cultural.

Por otro lado, el disefio es Experimental del tipo Pre experimental y con carécter
Longitudinal. A medida que menciona Hernandez y Mendoza (2018) este disefio
predispone de un solo grupo con control minino. Por lo general, resulta beneficioso
porque implica una proximidad a la realidad de la indagacion. Por otro lado, el estudio es
de corte longitudinal y se ejecuta en diferentes procesos del estudio, para confrontar la
data conseguida a lo largo de la averiguacion, con la muestra o poblacion determinada
(Cabezas et al., 2018).

2.2. Operacionalizacién de Variables

Variable independiente: FA en el concreto

Variable dependiente: Pavimentos rigidos
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Tabla 2

Operacionalizacion de las variables

VARIABLE

D.CONCEPTUAL

D.OPERACIONAL DIMENSIONES

INDICADORES

Fibra de acero

Las fibras de acero incrementan las
propiedades a flexion, tension, cortante,
fatiga, impacto y desgaste, y controlan la
fisuracion del concreto simple. Por tanto,
la adicion de fibras de acero promueve
concretos con mejores desempefios ¥ con
mayor durabilidad. Usualmente, las fibras
de acero producen ligeras modificaciones
de la resistencia a compresion del concreto
(Nataraja et al., 1999).

Mejora la adherencia

Fibra-Matriz
HRFA-Armadura

Esta variable sera medido por Mejora la resistencia
el disefio experimental

Traccion
Agrietamiento a la contraccion plastica
Agrietamiento por asentamiento
Agrietamiento por corte

Provee refuerzo

Concreto uniforme

Concreto multidireccional

Pavimentos rigidos

Estan constituidos por una losa de concreto
hidraulico, apoyada sobre la subrasante o
sobre una capa de material seleccionado, la
cual se denomina subbase. Debido a la
rigidez y alto modulo de elasticidad del
concreto  hidraulico, los pavimentos
rigidos basan su capacidad estructural en
las losas de hormigon, estas distribuyen las
cargas en areas grandes logrando
transmitir presiones al suelo de fundacion
en menor magnitud (Lara y Villanueva,
2019).

Caracteristicas en el
concreto

Generalidades de los pavimentos

Cargas en el pavimento

Resistencia del concreto
convencional

Resistencia a la compresion

Esta variable serd medido por
el disefio experimental

Disefio de pavimento
rigido

Procedimiento constructivo de un pavimento rigido

Fuente: Elaboracién propia.
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2.3. Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion
Naupas etal. (2018) indican que es el total de elementos en analisis, que guardan
caracteristicas similares que requiere la investigacion. Para este presente estudio nuestra
poblacion estd conformada por précticas de concretos, de dureza a la condensacion en
kg/cm?, esquemas presentando agregacion de FA en dosis de 20, 30, y 40 kg/m3.

Muestra y muestreo

Naupas et al. (2018) afirman que la muestra es el subconjunto de la poblacién, vale decir,
es el fragmento mas pequefio del universo o total. Igualmente, con el propdsito de limitar
o definir la cantidad muestral, se usard el muestreo no probabilistico intencional.
Igualmente, Naupas et al. (2018) expresan que el tipo la seleccion de los elementos no
esta sujeta con la posibilidad, sino en las particularidades de la averiguacion y del punto

de vista del indagador en base a la necesidad observada directamente.

En tal sentido, para la caracterizacién del hormigdn se haran pruebas, de resistencia a la
compresion (RC) y para medir la fisuracion por contraccion, segun la Norma ASTM
C1579. En referencias al material utilizado para esta averiguacion fueron el Cemento
Portland Tipo MS (MH)(R), agregados (arena y piedra de media pulgada), FA y
curadores.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y

confiabilidad

Técnicas de recoleccion de datos
Estas técnicas son procedimientos que permiten obtener datos o informacién necesaria,
para dar respuesta a la interrogante de la averiguacion (S. Hernandez & Duana, 2020). El
método empleado fue analizar el campo. También la visualizacidn horizontal nos permitio
rescatar informacion de interés que contribuye el desenvolvimiento de la indagacion.

Instrumento de recoleccion de datos

Segun Arias (2012) un instrumento de recopilacion de informacién es un recurso que
favorece almacenar o registrar informacién de la investigacion. Como instrumento se
emplearon las fichas de registros, técnicas y formatos de ensayo.

Validez

Se utilizo el juicio de expertos para la validacion de instrumentos, esta fue realizada por
3 ingenieros civiles de la Universidad Cesar Vallejo. Se uso este método de validacion

por que consta en la opinidn de expertos en la materia de investigacion, los cuales bridan
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opiniones y juicios de valor.
Confiabilidad
La confiabilidad consiste en determinar la estabilidad de la respuestas de un intrumento
aplicado, sin importar la persona y el tiempo que se aplique (Santos, 2017).
Se obtuvieron resultados similares en pruebas realizadas en el mismo equipo de medicion,
y para garantizar esto, se debe de contar con un equipo mejorado y asu vez operado por
personal debidamente capacitado y habilitado, siendo este el caso. Las pruebas se
realizaron en la Universidad Nacional de Ingenieria, demostrados en las certificaciones
logradas.

2.5. Procedimiento
La recopilacion de datos se establecié durante los meses de abril a julio del afio 2019.
Anteriormente, los procedimientos administrativos se llevaron a cabo bajo para obtener
la autorizacién para la ejecucion del disefio de mezclas en la empresa EI Andino
Industrias. Asimismo, los laboratorios de la Universidad Nacional del Ingenieria. Los
tiempos de ensayos en los laboratorios de mecanica de suelos tuvieron como méaximo 28
dias para esperar resultados logrados segun procedimientos establecidos.
Los ensayos de laboratorio son ensayos de compresion de materiales, plegado y
granulometria, ya que es aqui donde se realizara la realizacion final de la toma de datos,
seguida de la interpretaciéon de los resultados. En este sentido, este estudio utiliza un
enfogue cuantitativo.

2.6. Método de analisis de datos
Valderrama (2013) mencion6 que por el general lo métodos cuantitativos, emplean el
analisis de datos para contestar a los cuestionamientos de la indagacion; asi mismo usan
técnicas estadisticas, para contrastar las hipotesis.
En la presente investigacion, el analisis se realizara mediante, pruebas comparativas, T
student, etc.; mediante el uso de softwares como Excel e IBM SPSS Static 26.

2.7.Aspectos éticos
El actual trabajo de exploracion en la ejecucion de la informacion, se considerd la
identidad de los profesionales para dar conformidad a una aprobacién cientifica de toda
la data fuera y de otros autores, que tiene las bibliografias concordantes, del mismo modo
la aprobacion tedrica y practica sea exacta, sin adulterar la informacion correspondiente

al autor original.
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111.RESULTADOS
3.1. Estudio De Cantera

Se analizaron las canteras, para el sustento técnico, hallando relacion de calidad y
volumen de los agregados disponibles para la investigacion.

Se verificaron las canteras existentes segun los TDR y se selecciond las canteras de mejor
calidad probable y las de menor distancia a la obra, las muestras de cada cantera fueron
analizadas en laboratorio.

Resumen:

Cantera “Tinajas Manchay-Cineguilla” (Contiene agregado fino). Se recomienda para las
obras siguientes: Sub-bases, Bases y Tratamientos Asfalticos.

Cantera “Rio Manchay-Pachacamac” (Contiene piedra y arena) Se recomienda para todas
las obras siguientes: para el disefio: Capas granulares Sub-bases, Bases, Tratamientos

Asfalticos, Mezclas Asfalticas en Caliente.

3.2. Agregados

Compuestos inertes, que en el proceso de aglomeracion actda con el cemento generando
asi una mezcla que estado endurecido demuestra propiedades resistentes. Es cierto que
no actlia de manera directa en las reacciones quimicas del agua y cemento para generar la
pasta de cemento, sin embargo, afecta de manera notable al producto resultante. En ciertas
ocasiones cumplen un rol importante como el cemento mejorando la resistencia,
durabilidad, conductividad, etc.

Agregado Fino: Material o agregado que se deriva de la desintegracion, artificial o
natural, de rocas, las cuales pasan como minimo un 95% en el tamiz N° 3/8"
permaneciendo obstruido en el tamiz "N° 200" segln la "NTP 400.037".

Anélisis granulométrico: Segin “NTP 400.012, ASTM C-136”, este ensayo consiste en
gradar el material de acuerdo a las dimensiones de sus particulas; es asi que el ensayo
permite determinar la finura (Mf) y TMN de los AF y AG, de forma que se pueda verificar
si el material es apropiado y cumple con las especificaciones técnicas; por otra parte, es
recomendable que para el ensayo se emplee un material de gradacion continua y uniforme.
Modulo Finura: Segin Norma “NTP 400.012 ASTM C-136”

El Mfy TMN, representa el tamafio promedio del agregado.
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Tabla 3

Agregado grueso, detalle fisico

Agregado Grueso
(grava triturada sacudida)

Detalles Fisicos Und.
Medida Maxima 1 Pulg.
Medida Maxima Nominal 3 abr. Pulg.
% Humedad natural 0.89 %
Peso especifico 2.68 gr/cm3
% Absorcion 0.39 %
Peso unitario suelto 1.484 kg/m3
Peso unitario varillado 1.564 Kg/m3

Fuente: Presentacion Mecéanica de Suelos.

Los agregados gruesos (AG) los encontramos en el cauce del rio Manchay, podemos

Ilegar a extraer en tiempos en los que el rio Manchay tiene temporada baja. Sin embargo,

la mayoria de empresas dedicadas a la construccidén toman previsiones y se abastecen con

anticipacion logrando contar con gran proporcion del mismo y usandolo en diferentes

obras.

Se llevaron muestras de agregados al laboratorio situado dentro las instalaciones de la

UNI, para luego de la obtencion de los resultados poder validar su uso en nuestro

respectivo disefio de mezcla.

Tabla 4

Agregado Grueso: 150 kg (4 sacos). Ensayo de Gradacion

Tamiz (medida)

Tamaiio indicado en masa (g)

P P Retencié Gradacion
asante etencion 4 3 c 5
37,5 mm 25,0 mm
(] %puig) (]p”]g) 1250+ 25
250mm 19,0 mm (3/4
(1 pulg) pule) 1250+ 25
19,0 mm (3/4 12.5mm (1/2 1250410 250010
pulg) pulg)
12,5mm (1/2 9.5 mm (3/8 1250510 2500+ 10
pulg) pulg)
9.5 mm (3/8 6,3 mm (1/4
pulg) pulg) 2500+ 10
Gmm (14 475 mm
pulg) (N°4) 2500+ 10
4,75 mm 2.36 mm
J +
(N°4) (N°8) 5000+ 10

Total 5000+10

300010 500010 5000=10

Fuente: Elaboracion propia.

Al realizar los ensayos en laboratorio al agregado, estos arrojaron los siguientes
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resultados:

Tabla5
Caracteristicas mecanicas del AG

Agregado Grueso

(Grava chancada zarandeada)

Caracteristicas mecanicas Und

-~

Desgaste de abrasion 431 %

Fuente: Elaboracion propia.

Se expone el AG a la prueba de abrasion para su rigidez en cumplimiento del RNE pre
escrito en la norma “CE 010 Pavimento urbano”, donde menciona ser menor del 50%, la

respuesta lograda en laboratorio indica que el agregado es valido dentro de los requisitos.

3.3. Estudio de Suelos.

A. Constatacién De Suelos
B. Proctor Modificado — NTP 339.141- A.S.T.M. D. 1557

Tabla 6
Codificacion y ubicacién de calicatas

Calicata Profundidad (m) Ubicacion
Cc-1 L5 Av. De los Héroes Cdra. 2
c-2 L5 Av. De los Héroes Cdra. 4
Cc-3 L5 Av. De los Héroes Cdra. 6
Cc-4 L5 Av. De los Héroes Cdra. 2

Fuente: Elaboracion propia.

C. Humedad Contenido — NPT 339.127 — A.S.T.M. 2216

El ensayo de humedad permitié obtener la cantidad de H20O de la muestra de suelo del
terreno, ya que la rigidez del terreno va de manera proporcional a las condiciones de
densidad y humedad, por tanto, se tuvo que verificar la zona de estudio.

El porcentaje de la humedad natural obtenido sirvio para relacionar con la humedad
Optima de las pruebas Proctor luego conocer el CBR del suelo. Por otra parte, si notamos

que la hidrometria natural indica <, o, = a la hidrometria Optima, el proyectista indicara

24



la compactacion normal del suelo y la contribucién de la cuantia necesaria de H-O. Si la

hidrometria natural es >, a la hidrometria optima y de acuerdo a la saturacion del suelo,

se sugerira, airear el suelo, aumentar la energia de compactacion, o cambiar el material

saturado por un material optimizado.

D. Limite Liquido “ASTM D-4318 — N.T.P. 339.129” y Limite Plastico

“ASTM S-4318 — N.T.P. 339.129”

Tabla 7
Tipos de suelo segun su IP

Clasificacién de Suelo Segiin el Indice de Plasticidad

Plasticidad Descripcion Del Suelo Rango Ip
NULA Limo 0-3
BAJA Limo con trazas de arcilla 4-15

Limo arcilloso
MEDIA Arcilla limosa 16 — 30
Arcillas y limos orgéanicos
Arcilla limosa
ALTA =31

Arcilla

Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecanica de suelos v materiales.

Tabla 8
Tipos Prueba estandar M.S.
Clasificacion Contenido de Humedad
Calicata AASHTO SUCS (%) LL LP 1P
E-2 A-2- SM 13.23
C-1 4(0)
E-3 A-2-4(0) SM 17.27
E-2 A-2- SC-SM 10.51 223 17.36 4,94
C-2 4(0)
E-3 A-2-SM 4(0) 4.27 19.46 16.24 3.22
C-3 A —4(0) SC-SM 9.56 17.29 13.24 4.06
E-2 A-2- SM 8.13
C4 4(0)
E-3 Al -b(0)SW-SM 8.64

Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecénica de suelos v materiales.
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Figura 1 i
Prueba estandar de M.S.- Indice de plasticidad

4.94

4.06

w

N

mE-2 mE-

Fuente: Elaboracion propia.

E. Granulometria

Segun el tamafio de particulas se denominan:

Tabla 9
Caracterizacion segun granulo

Tamaio Tamaido
Normas . . .
ASTM minimo m:Aximo
(mm) (mm)
Grava 4.76 75
Arena Gruesa 2 4.76
Arena
Mediana 0.42 2
Arena Fina 0.075 0.42
Limo 0.005 0.075
Arcilla 0.001 0.005
Coloides - 0.001

Fuente: Formato de laboratorio.

F. Proctor Modificado — NTP 339.141- A.S.T.M. D. 1557

Detalles para prueba de Proctor Modificado (fundamentada norma 15557-91 A.S.T.M.).
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Tabla 10
Pruebas de clasificacion de terreno

Concepto Método
P A B C D
Diametro del molde de (cm) 10.16 15.24 10.16 15.24
Volumen del modelo (cm3) 943.3 2124.0 943.3 2124.0
Peso del martillo p pison (kg) 4.54 4.54 4.54 4.54
Altura de caida del martillo (cm) 457 45.7 45.7 45.7
Numero de golpes del pison por cada 25 56 25 56
Capa
Numero de capas de compactacion 5 5 5 5
Energia de compactacion (kg-cm/cm3)  16.49 16.49 16.49 16.49
Suelo por usarse Pasa por 100% 100% El1 20% Pasa
100%
tamiz tamiz retiene Tamiz
No.4 3/8” No.4 ¥
Fuente: Formato de laboratorio.
G. CBR

El resultado CBR debe estar contemplado dentro del parametro de categorias de

subrasante.

Tabla 11

Sub-rasante

Categoria de Subrasante CBR
So: Subrasante Inadecuada CBR < 3%
S1: Subrasante Pobre De CBR > 3%
A CBR < 6%

S2: Subrasante Regular De CBR = 6%

A CBR < 10%
De CBR = 10%

S3: Subrasante Buena A CBR < 20%
S4: Subrasante Muy Buena De CBR = 20%

. A CBR <30%
S5: Subrasante Excelente De CBR > 30%

Fuente: Formato de laboratorio.
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Tabla 12
Prueba compactacion M.S.

Calicata C-1 Cc-2 C3 C-4
Proctor Densidad maxima 1.83 1.86 1.87 1.83
(grsicm3)
Modificado Hmnfadad 5.30 6.60 6.90 5.50
Optima
%

CBE. 95% 16.10 17.19 16.82 15.74
100% 2261 22.43 21.35 21.71

Fuente: Formato de laboratorio.

Figura 2
(CBR) California Bearing Ratio 95% - 100%

CBR95%-

22.4 213 517
17.1 16.8
I I :
C- C- C-

= CBRal95% CBR

2 22.6

2
16.
5 I
0
C-

3.4. Disefio de mezcla (Pavimento Tradicional)

-

-

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 13
Contenido de aire atrapado

Tamaiio Maximo Aire Atrapado (%)

Nominal
3/8" 3.0
172" 2.5
3/4" 2.0
1" 1.5
11/2" 1.0
" 0.5
3" 0.3
6" 0.2

Fuente: Disefio a través del método ACI.
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En la tabla se muestran la relacion del tamafio maximo nominal el contenido de aire, para

nuestro caso es de ¥4 corresponde al 2 % de aire atrapado.

Tabla 14
Correspondencia vinculacion agua/cemento y dureza a compresion

Resistencia a la Relacion agua / cemento (a partir del peso)
compresion a los 28 dias Concreto sin aire Concreto con aire
(kg/cm2) incluido incluido
420 0.41 --
350 0.48 0.40
280 0.57 0.48
210 0.68 0.59
140 0.82 0.74

Fuente: ACI211.1-91 — tabla 6.3.4(a).

En la tabla se aprecian los resultados de correspondencia en la vinculacion agua/cemento

y rigidez a compresion, expresados % para el hormigon f'c= 210 kg/cm?, es 0.68 sin aire

incluido y 0,59 con aire incluido.

Tabla 15
Dimensionamiento de mezcla para 1 m? (vol.)

Cantidad de Materiales por m3

Material Und.
Cemento 0.095 m3
Agua 0.222 m3
Ag. Grueso 0.324 m3
Ag. Fino 0.351 m3

Fuente: Formato de laboratorio.
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Figura 3
Medida insumos en volimenes por m*

0.

Cantidad de Materiales en Volimen

0.35
0.3
0.25
0.2
015
0.1
0.05 l

Cemento Agua Ag. Grueso Ag. Fino

Fuente: Elaboracion propia.

En la Fig. 3, notamos respuestas con respecto al disefio de mezcla hormigon basico
encontrados tomados en pruebas del laboratorio, mencionado en medidas de volumen por
m3, f'c=210 kg/ cm?.

3.5. Diseflo de mezcla con FA

Disefio de mezcla con acero en fibra (20 kg/m?)

Tabla 16
Proporcion de materiales por m?

CANTIDAD DE MATERIALES POR m3

Material Und.
Cemento 0.093 m3
Agua 0.217m3
Ag. Grueso 0.317m3
Ag. Fino 0.343 m3
Fibra 0.020 m3

Fuente: Formato de laboratorio.
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Figura 4
Cantidad de material en volimenes por m®

04 Cantidad de Materiales en Volimen por M3

0.343
0.317

0.217

0.093

0.05 l 0.02
0 =

Cemento Agua Ag. Grueso Ag. Fino Fibra

Materiales

Fuente: Elaboracion propia.

En la Fig. 4 podemos notar respuestas del hormigdn con la adicion de acero en fibras (20
kg/mq), cantidades de volumen por m?, hormigoén fc = 210 kg/cm?.

Disefio de mezcla de concreto con FA (30 kg/m?)

Tabla 17
Distribucion mezcla por m®

Cantidad de Materiales por m3

Material Und.
Cemento 0.092 m3
Agua 0.215 m3
Ag. Grueso 0.314 m3
Ag. Fino 0.340 m3
Fibra de acero 0.030 m3

Fuente: Formato de laboratorio.
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Figura 5
Cantidad de Material por m?

0.4 Cantidad de Materiales en Volumen por M3
0.34
035 0.314
0.3
0.25 0.215
0.2
0.15
0.092
0.1
0.05 I 0.03
0 N
Cemento Agua Ag. Grueso Ag. Fino Fibra
Materiales

Fuente: Elaboracion propia.

Podemos resaltar una disgregacion de los agregados para un disefio de mezcla con acero
en hebras por (30 kg/m®) resultando los pesajes de acuerdo con lo establecido, expresados

por m3 para un concreto °c =210 kg/cm?.

Disefio de mezcla de concreto con FA (40 kg/m3)

Tabla 18
Mezcla por m®

Cantidad de Materiales Por m3

Material Und.
Cemento 0.091 m3
Agua 0.213 m3
Ag. Grueso 0.310 m3
Ag. Fino 0.336 m3
Fibra de acero 0.040 m3

Fuente: Formato de laboratorio.
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Figura 6
Cantidad de material por m®

04 Cantidad de Materiales en Volimen por M3
0.35 0.336
0.31
0.3
3 0.213
0.2
0.15
0.091
0.1
. I 0.04
) =
Cemento Agua Ag. Grueso Ag. Fino Fibra
Materiales

Fuente: Elaboracion propia.
En la Fig. 6, la representacion gréfica nos da a notar mezcla del concreto con FA (40 kg)
describiendo las pruebas en laboratorio, expuestos por m3 para un hormigén f'c = 210
kg/cm?.
Resistencia a la Compresion

Tabla 19
Resumen de roturas f'c=210 kg/cm? Tradicional

Resumen de rotura de probetas de concreto sin fibra de acero (210 kg/cm?2)

Muestra Resistencia

N¢ de Probeta %

Fraguado de Probeta (kg/cm?2)
07 dias 02 208 99%
14 dias 02 254 121%
28 dias 02 311.5 148%

Fuente: Formato de laboratorio.

Resistencia a la compresion con FA 20 kg

Tabla 20
Resumen concreto con FA f'c=210 kg/cm? con 20 kg
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Resumen de rotura de probetas de concreto con fibra de acero con 20kg

(210 kg/cm2)
Muestra o Resistencia o
Fraguado de Probeta N° de Probeta (kg/cm2) °
07 dias 02 214 102%
14 dias 02 255 121%
28 dias 02 316.5 151%

Fuente: Formato de laboratorio.
Se observan las respuestas obtenidas en laboratorio que la rigidez alcanzada durante el
fraguado (28 dias), los mismos que corresponden disefio con AG Yy agregado fino (AF)
del rio Manchay alcanzando 316.5 kg/cm? en rigidez como promedio, llegando a una

representacion porcentual del 151% de un concreto sin FA ¢ = 210 kg/cm?.

Tabla 21
Resumen concreto con fibra de acero, 30 kg por m* (f'c=210 kg/cm?)

Resumen de rotura de probetas de concreto con fibra de acero con 30kg

(210 kg/cm?2)
Muestra Resistencia
N° de Probet %
Fraguado de Probeta ¢ Hrobeta (kg/cm?2) ’
07 dias 02 216 103%
14 dias 02 261 124%
28 dias 02 3135 149%

Fuente: Formato de laboratorio.
Las pruebas arrojaron que se incremento resistencia a los 28 dias de fraguado, se obtuvo
313.5 kg/cm? de rigidez en promedio, el valor porcentual sera de 149 % de un concreto
con FA fc =210 kg/cm?,

Tabla 22
Resumen de rotura con FA 40 kg

Resumen de rotura de probetas de concreto con fibra de acero con 40kg (210

kg/cm?2)
Muestra o Resistencia o
Fraguado de Probeta N° de Probeta (kg/cm2) o
07 dias 02 236 112%
14 dias 02 276 131%
28 dias 02 320 152%

Fuente: Elaboracion propia.

Se obtuvo 313.5 kg/cm? en promedio, como la dureza con la que se presenta el disefio f°c

210 kg/cm? con suma de FA en proporcion de 40 kg por mé, obteniendo también un

porcentaje del 152 %.
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IV.DISCUSION

Discusion 1:

Sotil, et. at. (2015) desarrollaron una gradacion con 20 a 25 kg/m?® de concreto, y llevaron
en diferentes pruebas de RF, RC y Resistencia a la Traccion (RT), concluyeron que la FA
es una opcion para mejorar las caracteristicas mecénicas del concreto. Del mismo modo,
la actual investigacion verifico que al afiadir la FA en una dosificacion de 40 kg/m?3,
mejora las caracteristicas del concreto, tanto de RC y RF, otorgandole asi mejoras en

cuanto a sus propiedades mecanicas.

Discusion 2:

Lopez (2015) realiz6 una dosificacion de 60 kg/m?, a las cuales se le efectuaron pruebas
de RC para verificar su resistencia; concluy6 que no hubo aumento de resistencia a los 28
dias. En este estudio se obtuvo que la RC aument6 en funcion a las FA adicionadas, sobre
todo en la dosificacion de 40 kg/m?3, en este caso se obtuvieron resultados distintos, esto
pudo deberse por la calidad de fibra o0 agregado, ya que, en todas las dosificaciones, se

pudo notar el aumento de la RC.

Discusion 3:

Condori (2016), expresé que agregar FA en porcentajes de 0.00%, 0.25%, 0.50%,
1.00%,1.50% en relacion al volumen del concreto, genera un incremento de la RF en
comparacion a un concreto convencional, siendo el més alto el aumento del 25.40% (para
1.50%). En este trabajo afirma los resultados mencionados, que al afiadir una dosificacion
de 40 kg de acero por m?, se alcanza acrecentar la RF en un 50%, con un modulo de rotura

que se encuentra dentro de los estandares del RNE C.E. 010 “Pavimentos Urbanos”.

Discusion 4:

Guzman, (2015), indico que al agregar una dosis de 40 kg/m? de FA, mejora la capacidad
de carga del concreto, asi mismo cuando la muestra llega a su punto de falla cambia de
una falla fragil a dictil, puesto que las FA ayudan a que la muestra recupere parte de la
deformacion, brindandole una mayor tenacidad al concreto. En este estudio se afirman
los resultados mencionados, puesto que con una dosis de 40 kg /cm?® de FA, se obtuvieron
resultados similares, ya que los especimenes analizados mostraron tener mayor capacidad
de carga y cambiaron el tipo de falla fragil a ductil, por lo que se puede mencionar de

acuerdo con la norma EHE-08, que FA desempefian una funcion estructural.
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V. CONCLUSIONES

En conclusiodn, al incorporar de FA en el concreto, se genera un incremento de RC, el cual
se va aumentando segun el incremento de la dosificacion de FA, siendo asi la dosificacién
de 40 kg/cm3 la que presentd mejores caracteristicas de RC, ya que obtuvo un ¢ =320.00
kg/cm? a los 28 dias de edad, con un aumento del RC del 1.7% respecto al concreto patron.
La incrementacion de hebras de acero en el hormigén influye significativamente en el
disefio de pavimentos rigidos. Av. los Héroes SJM, Lima 2019.

Se concluyé que el concreto con adicion de FA en una dosificacion de 1.7%, posee
mejores caracteristicas de RF que un concreto convencional, puesto que las a los 28 dias
de edad las muestras con adicion de FA obtuvieron un Mr de 4.33 Mpa, el cual era 37.90%
mas que la RC del concreto patrén, cabe mencionar que el Mr se encuentra dentro de los
valores aceptador por el RNE C.E. 010 “Pavimentos Urbanos”, el cual estable un Mr
minimo de “3,4 MPa”.

La adicion de acero en fibras, en el hormigén si influye en la modificacion de las
caracteristicas en el disefio de pavimentos rigidos. Av. Los Héroes, SJM, Lima 2019.

Se concluyé que al incorporar una dosificacion de 1.7% de FA, el espécimen de concreto
resiste los esfuerzos de flexion a pesar de llegar al punto de falla, de forma que se le aporta
ductilidad al concreto; en este sentido se pudo afirmar que la adicion de 1.7% de FA
cumple con la norma EHE-08, de forma que se con considera que en que las FA cumplen
una funcion estructural.

La anexién de hebras de acero en el concreto si influye con respecto al asfalto
convencional del disefio de pavimentos rigidos, Av. Los Héroes, SIM, Lima 2019.

Se concluy6 que la dosificacion de 40 kg/cm?®, de FA cumple con la trabajabilidad porque
estd dentro de la Norma que pide un “slump de 4” a 6”; ya que todos los concreto, asi
como el patron cumplieron con 6” slump, el de 20kg/cm3 con 6” slump, el de 30 kg/cm3
con 5 '52” slump, y el 6ptimo segun la investigacion de 40 kg/cm3 con 5 slump, por lo
tanto, cumple con la trabajabilidad.

La afladidura de fibras en el hormigon si genera efectos de correcto disefio de pavimentos
rigidos. Av. Los Héroes, SJIM, Lima 2019.

Se concluyo que la adicion FA aportan en el aumento de las propiedades resistentes del
concreto, y le proporcionan una resistencia residual al momento de la falla, lo que lo hace
beneficioso para su uso en pavimentos ya que en esos casos el concreto depende solo de

su composicion.
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VI.RECOMENDACIONES

Se recomienda que se tenga definido la dosificacion y tiempo de curado, de forma que lo
ensayos puedan ser realizados de acuerdo a la NTP 339.034, y no se tengan
complicaciones en cuanto a los resultados que desean obtener a los 7, 14 y 28 dias
previstos.

Se recomienda que se tengan en cuenta las dimensiones de las viguetas para los ensayos
de RF, puesto que estas medidas estdn normadas y alguna alteracion en ellas podria
provocar un resultado erréneo, asi mismo tener cuidado con su transporte ya que se
podrian dafiar las superficies de estos, lo cual alteraria los resultados del ensayo.

Se recomienda, que si se emplea la norma UNE EN 14651 se deben tomar en cuenta las
consideraciones de la norma EHE 08, puesto que ambas se complementan; por otro lado,
sabe mencionar que normas mencionadas son equivalentes a las NTP 339.033 y la NTP
339.078.

Se sugiere que para el disefio de mezcla se use la norma ACI 211, y el método de
volimenes absolutos para el ajuste de cantidad del AF, también se recomienda emplear
AG de TMN 1/2”, puesto que este material permiti6 alcanzar los resultados obtenidos;
por otro lado se recomienda también que las FA se incorporen al final de todos los
materiales, y se mezclen durante 30 adiciones, el tiempo puede ser variable puesto que
las dimensiones de las FA no son homogeéneas; es preciso mencionar también que existe

restricciones respecto a las dimensiones de las fibras, y se deben usar segun la necesidad.
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VARIABLE INDEPENDIENTE

VARIABLE DEPENDIENTE

ANEXQOS

Anexo 1. Matriz de Operacionalizacién

VARIABLES DEFINICION

DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES

CONCEPTUAL

INDICADORES

INSTRUMENTOS, RECOJO DE DATOS

EI hormigén es al cual se afiadié un complemento yasea de acero en varillas, E/aboradas desde latraficacion de alambres, de

Mejora la adherencia Fibra-Matriz

mallas electro soldadas, pernos concabeza y fibras de acero acero reducido en carbono y fabricante
deformadas las cuales se Catalogo del HFRA-Armadura
Traccion
fabricante
Fibras d di bsorb . | hormiasn d distinguido por su alto limite elastico (800-1500 Mejora la resistencia Agrietamiento a la Contraccion
bras de acero ISpersan para & slor erl_es Uerzos que el hormigon € nipa) v en algunos casos suelen sustituir por pléstica y por asentamiento
manera propia no o reafiza completo la armadura
desde la compatibilidad de
deformacion de ambos tradicional del concreto
materiales (Segura Franco, (mallas y acero corrugado). Corte
2011) Concreto
Provee refuerzo uniforme Concreto
multidireccional
Generalidades de los
' - pavimentos
Al agregarse acero en fibras el con_c,reto S€ Caracteristicas enel concreto
Estos Pavimentos (rigidos) se distinguen a los transformaenunmaterial de construccion el | pavi
i i cual permite innovar por su mejora en la Cargas en el pavimento
pavimentos flexibles, puesto que poseen _ permit p ]
ductilidad, siendo
Pavimento
mayor dureza a la flexion, asi mayor la absorcion de energia elevada dureza Concreto Juntas
rigido muestran también rasgos de ala

Catalogo del

fabricante

Catéalogo del

Catalogo del fabricante

Catéalogo del

fabricante

Catalogo del
fabricante Catalogo del
fabricante Catalogo del
fabricante Catalogo del
fabricante Catalogo del
fabricante

Catalogo del
fabricante

Observacion NTP
ASTM
Fichas Reportes

Observacion NTP
ASTM

Fichas Reportes

Observacion NTP

ASTM
Fichas
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Anexo 2. Zona de estudio resultado de Indice Diario

Para fortalecer y expandir el crecimiento econdmico del pais se requiere contar con un
sistema de transporte integrado e interconectado de tipo multimodal, con infraestructura
eficiente y eficaz, para facilitar la movilizacion de personas y mercancias, especialmente

en su transporte terrestre.

Durante los ultimos afios, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones viene
impulsando entre otros aspectos, las inversiones en carreteras, por el cual existe un
incremento significativo de estudios de factibilidad técnica y econémica de proyectos

viales, y cuya revision involucra la cuantificacion de la demanda de transporte terrestre.

Siendo el trafico vehicular el indicador apropiado para cuantificar la demanda de
transporte terrestre, los estudios de trafico se enfocan en el movimiento de vehiculos de
pasajeros y carga que circulan en un tramo de la carretera, empleando conteos
volumétricos de tipos representativos de vehiculos para estimar el indice Medio Diario
Anual (IMDA).

Indice Medio Diario Anual (IMDA)

El indice Medio Diario Anual (IMDA\) es el valor numérico estimado del trafico vehicular
en un determinado tramo de la red vial en un afio. EI IMDA es el resultado de los conteos
volumeétricos y clasificacion vehicular en campo en una semana, y un factor de correccion

que estime el comportamiento anualizado del trafico de pasajeros y mercancias.

El IMDA se obtiene de la multiplicacion del indice Medio Diario Semanal (IMDS) y el

Factor de Correccién Estacional (FC).
IMDA = IMDS x FC
Donde:

IMDS representa el indice Medio Diario Semanal o Promedio de Trafico Diario Semanal,

y FC representa el Factor de Correccion Estacional.
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El indice Medio Diario Semanal (IMDS) se obtiene a partir del volumen de trafico diario

registrado por tipo de vehiculo en un tramo de la red vial durante 7 dias.

IMDS =>Vi/7

Donde:

Vi: Volumen vehicular diario de cada uno de los 7 dias de conteo volumétrico.

La aplicacién del Factor de Correccion (FC), tiene por objeto eliminar el factor de
estacionalidad que afecta los movimientos de carga y pasajeros. El factor de
estacionalidad depende de una diversidad de factores exdgenos como son: las épocas de
vacaciones para el caso de movimientos de pasajeros; las épocas de cosecha y los factores
climéticos para el transporte de productos agropecuarios; la época navidefia para la

demanda de todo tipo de bienes.

La determinacién de la estacionalidad del trafico debe ser analizado con atencidn para
definir la época en la cual se estan realizando los aforos y encuestas y poder expandir o
proyectar los traficos y expresarlos en términos de un trafico promedio diario anual
(IMDA), de tal forma que se eliminen los picos altos y bajos que podrian presentarse al

momento de tomar la informacién.

Con la informacién de conteos recopilada en campo y las series histéricas de transito de
las estaciones de peaje ubicadas en la red de andlisis, es posible caracterizar este

comportamiento.

Atendiendo a la necesidad de contar con informacion confiable, el MTC a través de la
Oficina General de Planeamiento y Presupuesto pone a disposicion de la comunidad en
general, los datos de IMDA obtenidos durante las encuestas de origen y destino
desarrolladas durante los afios 2000, 2002, 2006, 2008 y 2010, mediante la visualizacién

georreferenciada de las estaciones de conteo ubicadas en tramos de las carreteras del pais.
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Anexo 3. Resultado de estudios ensayos fisicos

(A) Caracteristicas fisicas del agregado fino (Cantera Tinajas

- Cieneguilla)
1. Humedad
N° Ensayo 1
(A) peso bandeja (g)
(B) Peso agregado en E.N. (g) 500.0
(C) Peso agregado en seco (g) 485.4
% Humedad = (B - C) / C x 100 3.01
Promedio 3.01
2. Granulometria
Malla Peso 600.3
Inicial
N° Mm Peso final 600.3
% Error 3" 76.20 0.00
21/2" 63.50
2" 50.80
11/2" 38.10
1" 25.40
3/4" 19.05
1/2" 12.70
3/8" 9.53
#4 4.76
#8 2.36
#16 1.18
#30 0.59
#50 0.30
#100 0.15
#200 0.07 0.00
FONDO 50.66
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3. Peso Especifico

N° Ensayo 1 2

(A) Peso muestra SSS (g) 500.02 500.02

(B) Volumen Inicial (h20) 0 0

(C) Volumen Final (h20) 0 O

(D) Volumen desplazado (h20) 190 190 Promedio

(E) Peso especifico de masa s.s.s. 2.632 2.632 2.63

gr/cm3

4. Absorcion

N° Ensayo 1 2

(A) peso bandeja (g) 0.0 0

(B) Peso agregado S.S.S. (g) 500.0 500.0

(C) Peso agregado en seco (g) 493.8 489.5

% Absorcion = (B - C) / C x 100 1.26 2.15

Promediol.70

5. Pasante de Malla 200

(A) Peso de bandeja (g) 0

(B) Peso muestra original seca (Q) 300.0

(C) Peso muestra después del lavado seca (g) 276.0

% Malla 200 = (D-E)/D x 100 8.0
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(B)  Caracteristicas Fisicas del Agregado Fino (Cantera Rio Manchay)

1.- Humedad

N° Ensayo 1

(A) peso bandeja

(9)

(B) Peso agregado en E.N. (g) 500.0

(C) Peso agregado en seco (g) 497.0

% Humedad = (B - C) / C x 100 0.60
Promedio 0.60

2.- Granulometria

Malla Peso inicial 500.00
Peso Retenido (g)
N° mm Peso final 500.00
3" 76.20 % Error 0.00
21/2" 63.50
2" 50.80
11/2" 38.10
1" 25.40
3/4" 19.05
1/2" 12.70 0.00
3/8" 9.53 0.00
#4 476 2.40
#8 2.36 11.30
#16 1.18 66.30
#30 0.59 133.4
#50 0.30 91.9
#100 0.15 89.2
#200 0.07 0.0
FONDO 105.60
3.- PESO ESPECIFICO
N° Ensayo 1 2
(A) Peso muestra SSS (g) 500 500
(B) Volumen Inicial (h20) 0 0
(C) Volumen Final (h20) 0 0
(D) Volumen desplazado (h20) 190 190 Promedio
(E) Peso especifico de masa s.s.s. 2.632 2.632 2.63
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4.- Absorcion

N° Ensayo 1 2
(A) peso bandeja (g) 0.0 0
(B) Peso agregado S.S.S. (g) 500.0 500.0
(C) Peso agregado en seco (g) 494.5 494.6
% Absorcion = (B - C) / C x 100 1.11 1.09
1.10
Promedio
5.- Pasante de Malla 200
(A) Peso de bandeja (g) 0
(B) Peso muestra original seca (g) 300.0
(C) Peso muestra después del lavado seca 288.0
(9)
% Malla 200 = (D-E)/D x 100 4.0

(C) Caracteristicas fisicas del agregado grueso (Cantera Grachi) ubicado en

Lurin
1. Humedad
N° Ensayo 1
(A) peso bandeja (g) 0.0
(B) Peso agregado en E.N. (Q) 500.0
(C) Peso agregado en seco () 491.0
% Humedad = (B - C)/ C x 100 1.83
Promedio 1.83
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2. Granulometria

Malla Peso inicial 5915.00
Peso Retenido (g)
N° mm Peso final 4979.30
3" 76.20 % Error 15.82
212" 63.50
2" 50.80
11/2" 38.10
1" 25.40 0.00
3/4" 19.05 415.40
172" 12.70 2006.80
3/8" 9.53 1173.40
#4 4.76 1291.70
#8 2.36 0.00
#16 1.18 0.00
#30 0.59
#50 0.30
#100 0.15
#200 0.07
FONDO 92.00
3. Peso Especifico y Absorcion
N° Ensayo 1 2
(A) Peso muestra SSS (g) 476.6 476.6
(B) Volumen Inicial (h20) 660 660
(C) Volumen Final (h20) 836 837
(D) Volumen desplazado (h20) 176 177 Promedio
(E) Peso especifico de masa s.s.s. 2.71 2.69 2.10
gr/cm3
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4. Absorcion

N° Ensayo 1
(A) peso bandeja (g) 0.0
(B) Peso agregado S.S.S. (g) 1500.0
(C) Peso agregado en seco (g) 1485.0
% Absorcion = (B - C)/C x 100 1.01

1500.0
1485.0
1.01

Promedio 1.01
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} 800
Fondo | 001imm | 10132 | 804 | 10000 | 000 0,00 000 WS A (e
ANALISIS GRANULOMETRICO
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Realizado por: Eduardo Zegarra Supervisado por:
A. e ceesswe
Jefe de Contrel de Catidad
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PROCEDENCIA: Cantera Tinajas
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ASOCIADO
INDUSTRIAL
REPORTE DE GRANULOMETRIA Y CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO
FINO
CLIENTE: RICHARD DUENAS QUISPE Y JORGE VILLANUEVA VILLAVICENCIO PROCEDENCIA: Cantera Rio Manchay
FECHA : 16 de Mayo de 2019
ASTM | ASTM
Nite (@) (%) |Acum (%)| Acum |"LIMSUP'| "LIM INF" P. Especif. de Masa Seco (gricm’)
4 | 10160mm| 000 0,00 000 | 10000 | 10000 | 10000
312" | 8390mm | 000 0.00 0.00 10000 | 10000 | 10000 P. Especil. de Masa SSS (griem’) 2632
3 | 7620mm | 000 0.00 000 | 10000 | 10000 | 10000
212" | 6350mm | 000 000 000 | 10000 | 10000 | 10000 P. Espec. de Masa Aparenie (griom’) | 265
2 | 5080mm| 000 0,00 000 | 10000 | 10000 | 100.00 _
112" | 38410mm | 000 000 000 10000 | 10000 | 10000 P. Untario Compactado (kg/m’) i
1 | 2540mm| 000 000 000 | 10000 | 10000 | 100.00
34 | 1905mm | 000 0.00 000 | 10000 | 10000 | 10000 P Untario Suelto (kgim’) 19800
12 | 1270mm | 000 000 000 | 10000 | 10000 | 100.00
Humedad de abso! K
3" | 953mm | 000 0,00 000 | 10000 | 10000 | 100.00 e etR0mCn (W) 149
84 | 475mm | 476 0.44 0,44 995 | 9500 | 10000
Tamano
48 | 236mm | 2252 | 209 263 | o747 | 8000 | 10000 Mo
12. 14 ;
#16 | 118mm | 13256 7 8 | 820 | 500 | 8.0 Tamafio Méximo Nominal
#30 | 05omm | 20682 | 2471 | 3951 | 604 | 2500 | 6000
#50 | 030mm | 18380 | 1702 | 5652 | 4348 500 30.00
5dulo de Fineza ;
#100 | 015mm | 17836 | 1651 | 7304 | 269 0.00 1000 Mocuioie 8t
#200 | 0.07mm | 80.00 741 8045 | 1955 0.00 0.00
Fondo | 001mm | 21118 | 1955 [ 10000 0.00 0.00 0.00 % < Malia N° 200 (0.75 pm) 4.00
ANALISIS GRANULOMETRICO
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Realizado por:  Eduardo Zegarra Supervisado por:
Calidad & Desarrolio
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CCL asocnne =T EE S NIEEE R S
REPORTE DE GRANULOMETRIA Y CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO
GRUESO
CLIENTE: RICHARD DUENAS QUISPE Y JORGE VILLANUEVA VILLAVICENCIO ~ PROCEDENGIA: Cantera Grachi
FECHA : 16 de Mayo de 2019

%Pasa | ASTM | ASTM
ek (@ (%) |Acum (%)| Acum. |"LIMSUP"| “LIM INF* P. Especif. de Masa Seco (griem®) -
4 J10160mm| 000 0.00 000 | 10000 | 10000 | 100.00 ) o
312" | 88.90mm | 000 000 000 | 10000 | 10000 | 100.00 P Especif. de Masa SSS (gr/cm’)
3 | 7620mm | 000 0.00 000 | 10000 | 10000 | 10000
212" | 6350mm | 000 000 000 | 10000 | 10000 | 10000 P Especil. de Masa Aparente (grlom’) -
> | 5080mm | 000 000 000 | 10000 | 10000 | 100.00 ] s
112" | 3810mm | 000 000 000 | 10000 | 10000 | 10000 P Unitario Compactado (kg/m) .
1 | 2540mm | 000 000 000 | 10000 | 9500 | 100.00 p—
34" | 1905mm | 295500 | 3432 | 3432 | 6588 | 6500 | 8500 P Untario Suelto (kgim’)
12 | 1270mm | 263200 | 3057 | 8488 | 3512 | 2500 | 6000 ]
38" | 953mm | 300900 | 3494 | 9963 017 1800 | 4400 R da;abaarion (%) A
#4 | 475mm | 000 000 | %983 | 047 000 1000 S S &
#8 | 236mm | 000 0.00 %983 017 000 500 e e
#16 | 118mm | 000 000 | w8 | o017 0.00 0.00
Tamanio Méximo Nominal .
#30 | 059mm | 000 000 | 9983 | 017 0.00 0,00 SR MBI NG 4
#50 | 030mm | 000 000 | 9983 | 047 000 000
Médulo 7.
#100 | 016mm | 000 0.00 9983 047 0.00 000 delinges %
#200 | 007mm | 000 000 | %98 | o047 0.00 000
Fondo | 001mm | 1500 | 047 | 10000 | 000 000 0.00 /% Ma " 200,075 i) o1s
ANALISIS GRANULOMETRICO
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Realizado por:  Eduardo Zegarra Supervisado por: ; i /
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CONSTRUYENDO OPORTUNIDADES

Ficha Técnica
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CEMENTO SOL

Descripcion:
* Es un Cemento Pértland Tipo |, obtenido de
la molienda conjunta de Clinker y yeso.

Beneficios:

* El acelerado desarrollo de resistencias iniciales
permite un menor tiempo en el desencofrado.

» Excelente desarrollo de resistencias en Shotcrete.

» Excelente desarrollo en resistencias a la compresion.

* Buena trabajabilidad.

Dosificacior
Usos: e Se debe ¢
» Construcciones en general y de gran envergadura S
cuando no se requieren caracteristicas especiales ta > agua/cemento (a/c)
o no especifique otro tipo de cemento. a fin de ener un buen desarrollo
» Fabricacién de concretos de mediana de ias, trabajabilidad y
y alta resistencia a la compresién. performance del cemento
» Preparacién de concretos para cimientos, Realizar el curado con agua a fin
sobrecimientos, zapatas, vigas, columnas y techado. de lograr un buen desarrollo de
¢ Produccion de prefabricados de concreto. ssistencia y acabado final
» Fabricacion de bloques, tubos para acueducto
y alcantarillado, terrazos y adoquines. Manipulacion:
» Fabricacién de morteros para el desarrollo o Se debe manipular el ce
de ladrillos, tarrajeos, enchapes de en ambientes ventilados
mayodlicas y otros materiales. > recomienda utilizar equipos

acto del cemento
y su inhalacion
Caracteristicas Técnicas:
» Cumple con la Norma Técnica Peruana NTP-334.009 Almacenamiento:
y la Norma Técnica Americana ASTM C-150. e Almacenar las bolsas bajt
separadas de paredes y pisos. P

de las corrientes de aire htiime

e No apilar mas de 10
Formato de Distribucion: tar su compact )
o Bolsas de 42.5 Kg: 04 pliegos ) acenamiento
(03 de papel + 01 film plastico). olo ), se recomienda
* Granel: A despacharse en camiones 5acos con un cobertor de
bombonas y Big Bags. y en dos pallet de altura




Requisitos mecanicos

Comparacion resistencias NTP-334.009 / ASTM C-150 vs. Cemento Sol

500

400

Kg/cm?

3 dias

7 dias

Propiedades fisicas y quimicas

Parametro Unidad Cemento
Sol
%

Contenido de aire

Expansion autoclave

Superficie especifica

Densidad

Resistencia a la Compresién
Resistencia a la compresién a 3 dias
Resistencia a la compresion a 7 dias
Resistencia a la compresién a 28 dias
Tiempo de Fraguado

Fraguado Vicat inicial

Fraguado Vicat final

Composicién Quimica

MgO

SO3

Pérdida al fuego

Residuo insoluble

Fases Mineralégicas

Ca2s

C3S

C3A

C4AF

6.62
% 0.08
m*/kg 336
g/ml 312
kg/cm? 296
kg/cm? 357
kg/cm? 427
min 127
min 305
% 293
% 3.00

% 2.2

% 0.7

% 1.9

% 54.2

% 104

% 9.7

427
357
296
400 9 285
200 194
122
100 .
o

28 dias

NTP-334.009 /
ASTM C-150

Cemento Sol

Requisitos

NTP-334.009 / ASTM C-150

Maximo 12
Maximo 0.80
Minimo 260
No especifica

Minimo 122
Minimo 194
Minimo 285*

Minimo 45
Maximo 375

Maximo 6.0
Maximo 3.5
Maximo 3.5
Méximo 1.5

No especifica
No especifica
No especifica
No especifica

*Requisito opcional

1 UNACEM

CONSTRUYENDO OPORTUNIDADES

EMENTO SOL

@)
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Wirand®FF3

Caracteristicas técnicas

Las fibras para refuerzo de concreto wirand® son producidas a partir de acero de bajo
contenido de carbono, trefilado a frio. Las fibras de acero Wirand® cuando estan
mezcladas con el concreto, actian como una ammadura tridimensional que redistribuye
las tensiones aplicadas en su elemento estructural aumentando la resistencia.

Propiedades Fisicas FF3
Relacion Ld (largo / diametro) - 67
Tolerancia del valor individual de la relacion Lid % 15
Tolerancia del valor medio de la relacion Lid % 75
Diametro mm 0.75
Tolerancia del valor individual del diametro % 10
Tolerancia del valor medio del diametro % 5
Largo mm 50
Tolerancia del valor individual del fargo % 5
Tolerancia del valor medio del largo % 5
Propiedades Mecanicas FF3
Resistencia a traccion del acero MPa >1100
Deformacion en la ruptura % <4
Madulo elastico MPa 210000
Aplicacion FF3

Campos de aplicacion indicados pDraé‘_'g;;!‘c‘ggoVs
Nimero de fibras por Kilogramo 5767

Caracteristicas del producto

Las fibras de acero Wirand” presentan un formato especial que garantizan

Foma la adherencia entre las fibras y el Concreto.
Las fibras de aceroWirand™ son producidas, modeladas y cortadas a través

Produccion de corte de alambres de acero con bajo contenido de carbono, confome las
nomas: ASTM A 820/02, ASTM C 1116/03, DIN 1045, UNI 11037, PR EM
14889-1 y PN 28:000.04/00.

Prosentacioi Las fibras de acero Wirand® son acondicionadas en cajas o bolsas

con 15kg.

El fabricante, con el fin de mejorar y optimizar las caracteristicas técnicas de los productos, se reserva el derecho de modificar los estandares de
los productos sin ningdn preaviso. Todas las informaciones comunicadas estan dadas de buena fe y en base a nuestra experiencia; de todas
formas tanto el fabricante como sus distribuidores declinan cualquier responsabilidad por una utilizacion erronea de dicha informacion por parte
del proyecto.

Maccaferm se reserva el deracho de revisar estas lfﬁ«'ﬂm

especificaciones en cualquier momento, de acuerdo con las " 3
caracteristicas de los productos fabricados.

MACCAFERRI o _SGS_Paw_SGS

y

%




Anexo 4. Resultados de disefio de pavimento con fibra de acero

=

INDUSTRIAS

INFORME

Dirigidoa: Richard Percy Duefias Quispe y Jorge Luis Villanueva Villavicencio
Qbra: Pavimento Rigido-Pavimentacién con incorporacién de fibra
Ubicacién: Manchay-Pachacamac

Fecha: jueves, 23 de Mayo de 2019

1. Muestreo Las probetas de concreto fueron muestreadas en obra, teniendo como referencia el
procedimiento NTP 339.036 “Ensayo de toma de muestras, del concreto fresco”.

1L Elaboracién La elaboracién y curado de las probetas de concreto se efectué en base ala norma
técnica NTP 339.033 y el manipuleo de los testigos de acuerdo al Boletin Técnico
Asocem N® 74,

IIL Ensayo El ensayo de rotura de las muestras se realizaron teniendo como referencia la norma

NTP 339.034 - 99 "Ensayo de rotura de probetas cilindricas de concreto”.

IV. Resultados
Fecha de Edad de Area de Cargal 5 F'C
ol N*Gula Muestreo | Rotura | Muestra Kg £C Promedio | *®
1.00 8010 | 15762 197
ELC-01-Sinfibra | 16/05/2019| 7Di 208
2.00 g Yhid = 8010 | 175538 219
3.00 8010 | 167559 209
02 + fibra 20 16/05/2019 | 7Di 214 1
4.00 Slen il | 10w i 80.40 17574 219 n
5.00 8010 | 172205 215
05/2019 | 7Di 1
S0 ELC-03 + fibra30kg. | 16/05/201 Dias 30.10 13114 216 216 03
7.00 8010 | 195435 244
3 2019| 7Di
T ELC-04 +fibra40kg. | 16/05/2019 as T T 2 26 112
Observaciones:

Testigos Cilindricos utilizados de dimensiones 10.00 cmx20.00 cm y area 80.10cm2.
Los resultados de rotura presentados corresponden a un concreto de resistencia nominal F'c 210
Kg/cm? Huso 57 y cemento Pértland tipo I,

Téenico: Supervicién:
Eduardo Zegarra A. o
MARCO A’ ZEGARRAALIAGA
Jofo
ﬁn Contral de Cabdad

INDUSTRIAS ECO ANDINA SAC
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INDUSTRIAS

INFORME

Richard Percy Dueifias Quispe y Jorge Luis Villanueva Villavicencio

Dirigido a:
Obra: Pavimento Rigido-Pavimentacién con incorporacién de fibra
Ubicacién: Manchay-Pachacamac
Fecha: jueves, 30 de Mayo de 2019
L. Muestreo Las probetas de concreto fueron muestreadas en obra, teniendo como referencia el
procedimiento NTP 339.036 “Ensayo de toma de muestras, del concreto fresco”.
11 Elaboracién La elaboracién y curado de las probetas de concreto se efectué en base a la norma
técnica NTP 339.033 y el manipuleo de los testigos de acuerdo al Boletin Técnico
Asocem N¢ 74,
Il Ensayo El ensayo de rotura de las muestras se realizaron teniendo como referencia la norma
NTP 339.034 - 99 "Ensayo de rotura de probetas cilindricas de concreto”.
IV. Resultados
i = Fecha de Edad de Areade Cargal FC
Muestra N° Guia Mu R Musstra Kz FC Promedio %
1.00 80.10 209373 261
- 16/05/2019 | 14 Dias 254 1
2.00 o s B e bl 010 | 1o7054 26 &
3.00 80.10 20694.9 258
0 16/05/2019 | 14 Di 255 2
e Bkl bokalks * | sf0 | 20187 22
5.00 80.10 18836.5 235
6.00 ELC-03 + fibra30kg | 16/05/2019 | 14 Dias 20.10 220313 286 261 124
7.00 80.10 225838 282
200 ELC-04 + fibra40kg. | 16/05/2019 | 14 Dias 8010 215433 269 276 131
Observaciones:

Testigos Cilindricos utilizados de dimensiones 10,00 cmx20.00 cm y area 80.10cm2.
Los resultados de rotura presentados corresponden a un concreto de resistencia nominal F'c 210

Kg/cm? Huso 57 y cemento Pértland tipo L.

Téenico:

Eduardo Zegarra A.

A

Supervicién:

=

B b ittt
Jafes de Control de Calidad
de Laborzoro
INDUSTRIAS B0 ANDINA BAC.
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2\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
<Fa ultadd Ing ni ri Ci il

/ABET

tation Board nearing and Te

Enginearing

O Technology

‘ s Accraditatio
ABET Commission

Del

A

Obra

Ubicacion
Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emision

INFORME ' a

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

: RICHARD DUENAS QUISPE - JORGE LUIS VILLANUEVA V.

: PAVIMENTO RIGIDO - PAVIMENTACION CON FIBRA PRUEBAS
: MANCHAY - PACHACAMAC

: Ensayo de Resistencia a la Compresion

: 19-2384

: 66256

: 13/06/2019

1. DE LA MUESTRA

2. DEL EQUIPO

4. RESULTADOS

: Consistente en 8 probetas cilindricas de concreto.

: Maquina de ensayo uniaxial ELE INTERNATIONAL.

Certificado de Calibracion CMC-104-2018

: Norma de referencia NTP 339.034:2015.

Procedimiento interno AT-PR-12.

e IDENTIFICACIONDE | FECHADE | FECHADE AREA CARGA MAXIMA REgmﬁ:g's‘l‘&“ B bE
MUESTRAS OBTENGION | ENSAYO (cor’) (Kg) 4 FRACTURA
(Kglem?)
ELC- 01 161052019 | 1310612019 80.7 316 Tipo 2
2 13/06/2019 80.9 307 Tipo 3
3 1610512019 | 1310612019 : ’ 317 Tipo 3
4 13/06/2019 80.7 25,534 36 Tipo 2
5 13/06/2019 80.8 25,803 319 Tivo2
6 16/06/2019 | 1310612019 81.1 24,962 308
7 ELC - 04 16/05/2019 | 1310612019 80.8 25,256 313 Tipo 3
8 ELC - 04 16/05/2019 | 131061201 807 26,410 327 Tipo 2

Hecho por : Lic. J

Técnico  : Sr.D. AV ’

KPR

referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e
sido proporcionadas por el solicitan

ensayo, tolal o parciaimente, sin la autorizacion de! lal
las muestras proporcionadas por el solicitante

@ www.lem.uni.edu.pe
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Anexo 5. Matriz de Consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL

¢En qué medida la adicién de
fibras de acero en el concreto
influye en el disefio de pavimento
rigido, Av. Los Héroes, San Juan
de Miraflores, Lima 2019?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢Como influye la adicion de
fibras de acero en el concreto en
la  modificacion de las
caracteristicas en el disefio de
pavimentos rigidos, Av. Los
Héroes, San Juan de Miraflores,
Lima 2019?

¢Como influye la adicion de
fibra de acero en el concreto con
respecto al asfalto convencional
del disefio de pavimentos
rigidos, Av. Los Héroes, San
Juan de Miraflores, Lima 2019?
¢(En qué medida la adicion de
fibras de acero en el concreto
genera efectos en el disefio de
pavimentos rigidos, Av. Los
Héroes, San Juan de Miraflores,
Lima 2019?

OBJETIVO GENERAL

Determinar cémo el uso de
fibras de acero en el concreto
influira en el disefio de
pavimento rigido, Av. Los
Héroes, San Juan de Miraflores,
Lima 2019.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar como influye la adicion
de fibras de acero en el concreto
en la modificacion de las
caracteristicas en el disefio de
pavimentos rigidos, Av. Los
Héroes, San Juan de Miraflores,
Lima 2019.

Determinar cémo influye la
adicion de fibra de acero en
concreto con respecto al asfalto
convencional del disefio de
pavimentos rigidos, Av. Los
Héroes, San Juan de Miraflores,
Lima 2019.

Evaluar en qué medida la
adicion de fibras de acero en
concreto genera efectos en el
disefio de pavimentos rigidos,
Av. Los Héroes, San Juan de
Miraflores, Lima 2019.

HIPOTESIS GENERAL

El uso de fibras de acero en el
concreto influye
significativamente en el disefio de
pavimentos rigidos, Av. Los
Héroes, San Juan de Miraflores,
Lima 20109.

HIPOTESIS ESPECIFICOS

La adicion de fibras de acero en
concreto influye en la
modificacidn de las caracteristicas
en el disefio de pavimentos
rigidos, Av. Los Héroes,
San Juan de Miraflores,
2019.

Lima

La adicién de fibra de acero en
concreto influye con respecto al
asfalto convencional del disefio de

pavimentos rigidos, Av. Los
Héroes, San Juan de Miraflores,
Lima
2019.

La adicion de fibras de acero en
concreto genera efectos de
correcto disefio de pavimentos
rigidos, Av. Los Héroes, San Juan
de Miraflores, Lima 2019.

Variable independiente:

X = Fibra de acero en el concreto
Dimensiones e Indicadores

X.1. = Mejora la adherencia
X.1.1. Fibra-Matriz
X.1.2. HRFA-Armadura

X.2. = Mejora la resistencia

X.2.1. Traccion

X.2.2. Agrietamiento a la

Contraccion plastica

X.2.3. Agrietamiento por asentamiento
X.2.4. Corte

X.3. Provee refuerzo
X.3.1. Concreto uniforme
X.3.2. Concreto multidireccional

Variable dependiente:

Y = Pavimentos rigidos

Y.1. = Caracteristicas en el concreto
Y.1.1. Generalidades de los pavimentos
Y.1.2. Cargas en el pavimento

Y.2. = Resistencia del concreto
convencional
Y.2.1. Resistencia a la compresion

Y.3. = Disefio de pavimento rigido
Y.3.1. Procedimiento constructivo de un
pavimento rigido

Enfoque: Cuantitativo
Tipo de investigacion: Aplicada
Nivel de investigacién:

Explicativo
Disefio: Pre experimental de corte
Longitudinal
Poblacién: Estd conformado por

practicas de concretos, de dureza a la
condensacion en kg/cm?, esquemas
presentando agregacion de FA en
dosificaciones de 20, 30, y 40 kg/m3.

Muestra: Para la caracterizacion del
hormigon se hardn pruebas, de
resistencia a la compresion (RC) y
para medir la fisuracion por
contraccion, segin la Norma “ASTM
C1579”.

Técnicas de recoleccion de datos:
Observacion y analisis documental.
Instrumentos de recoleccion de
datos:

Fichas de registros.

Técnicas para el procesamiento y
andlisis de la informacion

Para el procesamiento de datos se
utilizard el software de Microsoft
Excel; permitiendo la construccion de
tablas y graficos, facilitando la
interpretacion de estos.
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Anexo 6. Criterios de Desempefio

De acuerdo EN 14487-1, da a conocer parametros para diferenciar la ductilidad del
shotcrete fortificado con hebras de acero, en términos de dureza residual y su cabida de

absorcion de energia.

La resistencia residual se norma cuando las cualidades del concreto se trabajan en un

modelo de disefio estructural.

La impregnacion de energia medida a través del sistema de prueba de panel cuadrado
(EFNARC), se puede fundar mientras se enfatiza la cantidad de energia que debe

impregnar en el transcurso de tiempo de la deformacién de la roca.

1.- Absorcion de Energia

Para demostrar el actuar estructural del shotcrete sumado con hebras de acero en la obra
de un tdnel, se fomenta un modelo de prueba de punzonamiento y flexion por encima de
un panel rectangular de shotcrete reforzado con acero en fibras, que aparenta con
efectividad el actuar de un revestimiento de tinel por debajo la presién de la roca alrededor
de un perno de anclaje. La prueba se encuentra normada (EN 1448) y se dio a conocer en
la EFNARC. el area del panel de shotcrete fortificado con hebras de acero son; 600 mm
x 600 mm x 100 mm, conforme EN 14488-5.
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2.- Resistencia Residual

Las determinaciones de dureza residual estan vinculadas con las condiciones de alteracion
del bloque rocoso. un elevado grado de alteracion expondra > cabida de deflexion del
recubrimiento de shotcrete. Existen categorias de alteracion para proporcionar flexibilidad
a los proyectistas en la opcién de alteracion solicitada del shotcrete bajo condicion de
servicio. (EN 14488-3).

Se sugiere un sistema alternativo a la prueba de viga, con el cual se pueda obtener la
resistencia residual partiendo de muestras de shotcrete fortificado con hebras de acero de
igual magnitud del panel cuadrado usado para las pruebas de impregnacion de energia
(EFNARC).

Algunos atributos del ensayo alternativo son:

o Las pruebas son desarrolladas Insitu.
o La simetria del espécimen es tal cual la prueba de absorcion de energia.
o El apartamiento reduce en magnitud en relacion al sistema de viga

convencional.

o No esta sujeta a cortes para encontrar las muestras, que puedan intervenir

en los resultados.
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