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RESUMEN

Los procesos de construccion innovadores estan incorporando residuos
reciclados al concreto patron para mejorar las propiedades del hormigén, se evalu6
de qué manera influyen los agregados reciclados en el comportamiento estructural
del pavimento. Actualmente se viene desarrollando diferentes procesos constructivos
en las investigaciones, en este trabajo de investigacion se dio a conocer como influye
en el comportamiento estructural en el concreto. Las fibras de hierro resultaron ser un
material muy beneficioso para las infraestructuras viales, creando pavimentos de muy
buena resistencia.

La metodologia empleada sera fundamental aplicada con enfoque cuantitativo
con un disefo experimental.

Las pruebas realizadas en laboratorio se evaluaron luego de incorporar fibras
de acero al 1%, 3%, 6%, aumentando su resistencia solamente al 1% en 296.3
kg/cm2, luego comenzo a disminuir al 3% en 243.0 kg/cm2 y al 6% en 223.0 kg/cm
luego de obtener su maxima resistencia a los 28 dias.

Se determind en esta investigacion que el resultado aumentd con 1 % de fibra
de hierro reciclado, demostrando asi que no necesariamente por usar mas acero

reciclado tendremos mas resistencia.

Palabras clave: Concreto, Fibras de acero reciclado, pavimento rigido,

resistencia.
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ABSTRACT

Innovative construction processes are incorporating recycled waste to the standard
concrete to improve the properties of the concrete, it was evaluated how recycled
aggregates influence the structural behavior of the pavement. Currently, different
construction processes are being developed in the research, in this research work it
was revealed how it influences the structural behavior in concrete. Iron fibers proved
to be a very beneficial material for road infrastructures, creating pavements of very

good resistance.

The methodology used will be fundamentally applied with a quantitative approach with

an experimental design.

The laboratory tests were evaluated after incorporating steel fibers at 1%, 3%, 6%,
increasing its resistance only at 1% by 296.3 kg/cm2, then it began to decrease at 3%
by 243.0 kg/cm2 and at 6% by 223.0 kg/cm after obtaining its maximum resistance at
28 days.

It was determined in this research that the result increased with 1 % of recycled iron
fiber, thus demonstrating that not necessarily by using more recycled steel we will

have more resistance.

Keywords: Concrete, Recycled steel fibers, Rigid pavement, Strength.
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I. INTRODUCCION

Peri es uno de los paises donde ocurren constantemente temblores,
generando fallas estructurales a las distintas construcciones, por lo que es susceptible
a desplazamientos sismicos frecuentes. Por lo tanto, es esencial llevar a cabo una
construccion bien planificada y antisismica para poder llevar a cabo una construccion
excelente y sin fallas estructurales.

(Jalixto Saufi y Jaimez Flores 2021) ElI aumento de la poblacion que surge
cuando pasan los aflos ha generado importancia por construir nuevos edificios que
cumplan requisitos sociales fundamentales, como la coherencia entre zonas. Con el
tiempo, la ingenieria de carreteras sigue presentando nuevas técnicas de
construccion de carreteras, siendo asi un pilar muy importante en el mundo de la
construccion, con oportunidades practicas para la creacion de corredores rigidos y
flexibles.

(Bricefio Estrada y Tello Vasquez 2019) Actualmente, se puede confirmar que
las vias principales y vecinales en distintas localidades son caminos de superficie
débil y a simple vista sufren fallas estructurales y funcionales que causan molestias a
las personas y reducen el tiempo de fila de vehiculos durante la congestion,
generando pérdidas economicas en reparacion de vehiculos, en otros casos hasta
generando accidentes de transito. Pero preguntese: ¢es este tipo de pavimento
realmente insostenible? ¢Qué pasaria si se pudiera utilizar un tipo diferente de
superficie dura o de adoquines en el area de estudio?, En la construccion de
carreteras hay distintos tipos de pavimentos, por lo que, con un buen estudio y disefio
segun el lugar a realizar el proyecto, se puede ejecutar una construccion de pavimento
de manera correcta.

(Tuaum, Haileselassie y Tsehaye 2020) La industria del torno y de metal
mecanica seguira produciendo inevitablemente grandes cantidades de materiales
reciclables como la chatarra de acero por la gran demanda que se tiene. Por ello, los

residuos de acero de los tornos siguen acumulandose en todo el pais y el mundo
1



entero, poniendo en peligro la humanidad y el medio ambiente en global. Estos
residuos industriales pueden acelerar el efecto invernadero durante su rapida
descomposicion que tienen los materiales. El reciclaje de residuos se hace
principalmente para ayudar a las empresas a restablecer un ciclo econdémico
sostenible basado en los recursos disponibles y para disminuir la cantidad de espacio
necesario en los vertederos. Asi pues, el mejor método para reducir los efectos
negativos y los dafios causados es reutilizar materiales de desecho como aplicacién
de componentes en las construcciones de aceras de obras de gran envergadura
ayudando asi al medio ambiente y a la vez mejorando las propiedades del concreto.

(Juarez y Sanchez 2022)Numerosos paises del mundo han introducido
numerosas modificaciones en la construccion en ejecucion de proyectos y el
mejoramiento en refuerzo de los pavimentos, ya que es habitual que éstos sufran
distintos cambios y tipos de daflos como consecuencia de diversas circunstancias.
Los materiales como la fibora como materia prima del acero se usan en pavimentos de
naciones en los paises como Argentina y Chile, donde se emplea en una cantidad
excesiva de obras y proyectos de construccion. Dado que los modelos utilizados para
tener en cuenta estas patologias en nuestro disefio no tienen en cuenta las
condiciones y estudios de suelo presentes en la nacion, la aparicion de patologias
tempranas supone un reto importante en el disefio y construcciones de pavimentos
macizos.

El distrito de Pachacamac es plenamente consciente de la necesidad a futuro
de realizar proyectos de pavimentacion ya que colinda con muchos distritos y a la
excesiva poblacion en aumento. Las circunstancias sociales y economicas de la
ciudad saldran ganando con ello. La utilizacion de concreto con el uso de fibras
metélicas recicladas es la base de nuestro estudio. Dado que Manchay es una ruta
muy indispensable y de acceso popular por la gran demanda de vehiculos que
transitan a los distritos cercanos, el hierro en la acera pretende mejorar el
comportamiento como la calidad mecénica y fisica del pavimento. Las rutas
alternativas que pasan por una de las principales vias que estan en la avenida los
Eucaliptos Pachacamac — 2024 deberian tener el mejor pavimento posible.

En base a las observaciones anteriores, se sugiere que el objetivo general de
este analisis: Determinar la influencia de la incorporacién de fibras de hierro en el
pavimento rigido respecto a su comportamiento estructural, en la avenida los

Eucaliptos Pachacamac — 2024.



Nuestra premisa general es que: que al incorporar el hierro reciclado mejorara
las propiedades en el desempefio a compresion y estructural, entre otras teorias
comunes. En el mismo sentido, se plantean las siguientes ideas precisas: los hierros
reciclados pueden mejorar factiblemente la resistencia del agregado de la avenida los
eucaliptos, Pachacamac-Lima, en lo que se refiere a sus cualidades fisicas y
mecanicas.

Capacidad de Procesamiento los Eucaliptos Pachacamac-Lima, presentan
variaciones favorables, incluyendo una construccion exitosa de calzada rigido
mejorado con el uso de fibras de hierro reciclado.

El disefio vial de pavimentos de superficie rigida en la Av. los Eucaliptos,
Pachacamac-Lima, beneficiara en lo econémico por incorporar agregado reciclado en
el cual beneficiara al medio ambiente y en el modelo costo-efectivo que produce el
uso extensivo de materiales de hierro sélido reciclado, mejoramiento las
caracteristicas del concreto en su comportamiento estructural.

Dado lo anterior, el problema general es: ¢ De qué manera la incorporacion de
fibra de acero en el pavimento rigido influird en el comportamiento estructural, en la
avenida los Eucaliptos Pachacamac — 2024? Preguntas especificas: PE1: ¢De qué
manera las fibras de hierro reciclado aportaran resistencia a la compresion en la
avenida los Eucaliptos Pachacamac — 2024? PE2: ¢ Como contribuiran las fibras de
hierro reciclado al pavimento en la resistencia a la flexion en la avenida los Eucaliptos
Pachacamac — 20247 PES3: ¢ Cuanto influira las fibras de hierro reciclado al pavimento
rigido en el comportamiento flexo compresion en la avenida los Eucaliptos
Pachacamac — 20247

Esta investigacion es tedricamente aceptable las cual nos ofrece trascendencia
cientifica. Nuestro objetivo es presentar nuevas tecnologias econémicas innovadoras,
gue ayuden a la transmision de conocimientos a los estudiantes y al estudio futuro.
Aumentar el nimero de usuarios de la via publica ya que es una zona de gran
aumento de poblacién y utilizar bienes y servicios producidos localmente para lograr
la principal dinamizacion econémica local. Reducir el tiempo de viaje es otra opcion.
Nuestro objetivo es mejorar las cualidades fisicas, mecanicas y comportamientos del
hormigon en diversas circunstancias. Puede servir como mezcla bruta o cocido para
curarlo. Nuestra aportacion en este sentido es mejorar el concreto patrén adicionando

agregados reciclados, asi también, para mejorar sus propiedades fisico-mecanico.



Objetivos especificos: OE1: Estudiar el impacto generado al agregar las fibras
de hierro reciclado al concreto en la F’c en la avenida los Eucaliptos Pachacamac —
2024. OE2: Examinar el impacto generado al agregar las fibras de hierro reciclado al
concreto en la resistencia a la flexion en la avenida los Eucaliptos Pachacamac —
2024. OE3: Analizar el impacto generado al agregar las fibras de hierro reciclado al
concreto en el comportamiento flexo compresién en la avenida los Eucaliptos
Pachacamac — 2024.

Hipotesis general del proyecto: La incorporacion de fibras de hierro en el
pavimento rigido mejorard significativamente su comportamiento estructural, en la
avenida los Eucaliptos Pachacamac — 2024. HIP1: Al afadir las fibras de hierro
reciclado al pavimento rigido generara de manera positiva en la resistencia a la
compresion en la avenida los Eucaliptos Pachacamac — 2024. HIP2: Al afiadir las
fibras de acero reciclado al pavimento rigido generara una accidn positiva en la
durabilidad de flexion en la avenida los Eucaliptos Pachacamac — 2024. HIP3: Al
afadir las fibras de acero reciclado al pavimento rigido generara un impacto positivo
en el comportamiento flexo compresion en la avenida los Eucaliptos Pachacamac —
2024.



Il. MARCO TEORICO

Antecedentes internacionales y nacionales

Se tiene como antecedente internacional (Lau et al. 2020) “Comportamiento
del pavimento de hormigoén rigido reforzado con fibra de acero frente a la fatiga.
Universidad Curtin, Kent Street, Bentley, Australia” donde se realizaron pruebas
experimentales de flexidbn en sondas cortas para examinar el ciclo de vida del
pavimento de hormigdn. Las variables consideradas fueron la fraccion de volumen
de fibras afiadidas al liso o reforzado con barras de acero. Los ensayos realizados
mostraron que la incorporacion de fibras a una fraccién de volumen del 0,5%
mejoraba el ciclo de vida en al menos un 135% y reducia la energia disipativa en un
74%. El tipo de refuerzo afectdo a la energia disipativa. Creando propiedades
positivas en el concreto, también los pavimentos reforzados hibridos mostraron el
mejor comportamiento en fatiga.

(Tomald y Pozo 2022) publicé en su articulo titulado: “Disefio de hormigones
con cemento portland de resistencias F'c = 210, 240 y 280 kg/cm2 con agregado
grueso de escoria de acero de alto horno”. El principal fue disefar y evaluar mezclas
de hormigén utilizando acero de la empresa ANDEC S.A, para ver observar si de
verdad influyen en las propiedades del hormigoén, siguiendo la metodologia ACI
211.1. Se utilizaron métodos experimentales para caracterizar el acero de escoria
agregada, determinar su granulometria y realizar ensayos de resistencia del
hormigon a 28 dias. Los resultados mostraron que el hormigébn con escoria
siderurgica supera la resistencia de disefio, mostrando asi que el uso de escoria
genera un impacto positivo en el concreto

(Hassan et al. 2022) Publico en su informe de ingenieria titulado: “Utilizacion
de nanotubos de carbono y fibras de acero para mejorar las propiedades mecénicas
del pavimento de hormigén”. Los hallazgos indican que el contenido ideal de
nanotubos de carbono en el concreto es del 0,05%. Esta cantidad brinda la
resistencia mas alta en el concreto en comparacion con otras combinaciones de
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hormigon con diferentes proporciones de nanotubos de carbono (CNT). Los SF

también pueden mejorar la resistencia y alcanzar su fuerza maxima a los 28 dias y

su comportamiento después de la fatiga y la fisuracion. La adicion de CNT con SF

mejoro las resistencias del pavimento tradicional en un 22,7%, 29,3% Yy 70,8%.
Como antecedente nacional se mencionan los siguientes:

(Collanqui y Gamarra 2022) Su informe de tesis de pregrado, se tituld
“Influencia de la adicion de fibra de acero reciclado producto de residuos de
neumaticos en las propiedades fisico mecénicas del concreto con relacion A/C=0.45
y en la fisura miento por contraccion plastica en losas en la ciudad de Juliaca - 2022"
El estudio tenia por objeto evaluar el cambio de caracteristicas que genera las fibras
de hierro recuperadas de residuos de caucho sobre las propiedades del hormigon.
Los resultados mostraron una temperatura de 13.8 °C, una caida de 4 1/2", una
cantidad de aire del 4,8 % y un peso unitario de 2325.0 kg/m3 aumentando con fibra.
Las caracteristicas mecanicas mostraron una compresion promedio de 309.15
kg/cm2 a un 1% de FAR, una tension promedio de 29.94 kg/cm2 a un 1.5% de FAR
y una flexion promedio de 42.52 kg/cm2 a un 2% de FAR. Segun la investigacion,
agregar fibras de hierro recuperadas mejora las propiedades fisicas y mecénicas del
concreto, lo que resulta en una mayor eficiencia del pavimento.

(Coronel 2023) Publicé en su trabajo de ingenieria titulado: “Influencia de las
fibras de acero trefilado de alta calidad en las propiedades del concreto permeable
para pavimentos rigidos”. El estudio examina los efectos del acero de alta calidad
sobre las caracteristicas del concreto permeable en paredes rigidas. Después de
ACI 211.3R-97 y ACI 522R-10, se centra en la selecciéon de los disefios de prueba
ideales y la incorporacion de diferentes fibras laminadas en la dosificacion base para
evaluar su impacto en las propiedades de compresion, flexion y permeabilidad.

(Jara 2018)en su articulo: “Influencia de acero trefilado y plastificante en el
mejoramiento de flexion y compresion del concreto usado para pavimentos rigidos,
Trujillo, 2018”, que tiene como objetivo principal determinar el resultado de la
extraccion y agregacién de polimeros en el acero. Se utiliza para mejorar la
resistencia a la compresion y a la flexion del disefio de pavimentos. El nicleo de esta
unidad de investigacion es el disefio experimental. Se compone de 60 testigos,
muestreo no probabilistico, recogida de datos dirigida y repetida. Sin embargo, la
investigacion documental estad relacionada con la investigacion de los datos

recogidos. En cuanto a la técnica, hay que tener en cuenta los efectos estadisticos de
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los instrumentos de prueba estadisticos. También se obtuvo una cantidad especifica
de datos (50 muestras) para analizar en una media de 28 dias, que proceden de una

distribucion normal, por lo que las muestras son adecuadas para el examen parcial.

Todos los conceptos relacionados con el tema de investigacion se detallan a

continuacion:

(Jaimes, Garcia y Rondon 2020) El hormigbén es un elemento crucial en la
construccion debido a sus propiedades aglutinantes, que se utilizan en diversas
partes de la construccion, como cimientos, pilares y estructuras decorativas. La
mayoria de las construcciones lo incluyen y tiene una amplia gama de usos en la
ingenieria. ElI hormigbn es un material versétil con el que se puede jugar y
experimentar para lograr diversas tareas y objetivos.

(Llenque 2022) Debido a su bajo costo, facil acceso y durabilidad, el hormigén
es el material de construccién preferido en el rea de la ingenieria civil en todo el
mundo. Por lo tanto, los materiales utilizados deben ser ductiles y absorber energia.
Sin embargo, mencionan que el cemento es un material quebradizo debido a su baja
resistencia a la traccién (RT) y a la flexién (RF), asi como a sus propiedades de
tenacidad inadecuadas. Ademas, la cantidad de cemento utilizado aumenta la
contaminacion ambiental.

(Reymundo y Caller 2022) En la regiébn central del Peru, se emplea
principalmente concreto con agregados de cantera de rio y cerro, junto con cementos
locales. Sin embargo, en la mayoria de las obras, los materiales no pasan muchos
controles de calidad, lo que puede afectar negativamente la resistencia y durabilidad
del concreto. Después de que los insumos se agotaron, los proveedores estan
buscando agregados en canteras nuevas para explotar y satisfacer las demandas
de las obras. Ademas, la mala programacion y planificacion de las obras provoca
una gran pérdida de mano de obra y materiales.

(Coronel, Sécrates y Rodriguez 2021)Se preve que la produccion de cemento
aumente un 225% de aqui a 2050, lo que contribuird a la degradacion del medio
ambiente. Para hacer frente a esta situacion, se estan proponiendo residuos
industriales con alta capacidad puzolanica como material cementante. Estos
residuos pueden utilizarse como &ridos no convencionales, proporcionando una

alternativa al cemento respetuosa con el medio ambiente.



(Leén y Ramirez 2020)Los agregados en el concreto son muy fundamentales
dentro de los cuales esta el cemento, arena, piedra, agua, en el cual la piedra, que
representan entre el 70 y el 80 % del volumen del concreto, tienen un impacto
significativo en sus propiedades y costos. La forma, la textura y la gradacion tienen
un impacto en la productividad, el acabado, la expresion y la segregacion. Estas
caracteristicas también tienen un impacto en la fuerza, la resistencia, la disminucién,
la densidad, la permeabilidad y la resistencia. La pasta de cemento, el componente
mas costoso, llena las grietas entre los agregados, asegurando la resistencia y la
unién una vez que se endurece. Para optimizar mezclas de concreto, es fundamental
comprender las caracteristicas de los agregados.

Los agregados del concreto estan compuestos por arena, agua, piedra, aire,
y el material mas costoso que es el cemento.

(Valentina y Florez 2022) Con el 70% de la Tierra cubierta de agua y
responsable del 16% del consumo mundial de agua, el sector de la construccién
consume una cantidad significativa de agua. Para garantizar un desarrollo sostenible
de las infraestructuras, deben aplicarse alternativas a lo largo de todo el ciclo de vida
del proyecto. La economia circular y la construccion sostenible son dos tendencias
importantes que pueden aplicarse a diversos sectores, como la moda, la agricultura,
el transporte y la sanidad.

(Valentina y Florez 2022)Sefala que la compresién depende de una gran
medida de la relacion de materiales como el agua/cemento. Dado que el agua
potable es muy favorable y es la Unica opcién adecuada en el area de la
construccion, es imprescindible utilizarla. Las propiedades que conllevan la
modificacion de una sustancia no se veran dafiadas ni alteradas por la falta de
impurezas. Se pueden utilizar indistintamente mortero u hormigén segun el tipo de
disefio.

Dentro del entorno de la construccion el agua es fundamental, en el cual no
debe presentar suciedad, lo mas recomendable es usar agua potable, ya que, no
contiene impurezas.

(Valle y Mego 2020) El cemento es un producto derivado de la transformacion
de roca caliza, mezclada con arcilla y cocida para formar Clinker. EI cemento
portland, con particulas inferiores a 15 mm, se somete a molienda con yeso para
regular el fraguado del cemento. En el mercado existen diferentes cementos para la

construccion civil. EI Cemento Pértland Tipo |, utilizado en concretos y ligado a la
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vida util de una estructura, segun las normas técnica peruana 334.009 y ASTM C

150, es un producto adecuado para proyectos no requieren propiedades especiales.

PACASMAYC

Figura 1l Cemento

Fuente: Cemento Pacasmayo

(Santiago y Condor 2023) El cemento, un polvo fino hecho de piedra caliza,
arcilla y mineral de hierro, es crucial en la industria de la construccion, para la
estabilizacion del suelo en carreteras de alto y bajo trafico. Cumple los requisitos
minimos de resistencia y durabilidad, y se utiliza para estabilizar capas de base,
subrasantes y otros elementos.

(Fernandez y Villalba 2023) Los agregados finos conocidos como arenas son
cruciales en la fabricacion del hormigon, esencial para la construccion de
estructuras. Debido a la presencia de rios, han surgido canteras de arena a lo largo
de las riberas, lo que ofrece la oportunidad de explotar y comercializar este material.
La ausencia de investigaciones técnicas especificas que respalden la idoneidad de
estas arenas como aridos finos supone un reto importante, sobre todo si se tiene en
cuenta su uso generalizado sin un conocimiento exhaustivo de sus propiedades.
Esta situacion problematica ha generado una brecha sustancial entre la alta
demanda de este material en diversos proyectos de construccion en el departamento
y la limitada disponibilidad de andlisis detallados que aseguren su cumplimiento con

la normatividad necesaria para su uso en concreto.



Figura 2 Agregado Fino
Fuente: Distribuidora Ferbanz

(Ruiz 2022) Los fragmentos retenidos por la malla de cuatro pulgadas se
conocen como aridos o cementos de construccion. Debe tener una forma regular,
como cubos o trozos redondeados, y no puede ser irregular, alargado, poroso o
rugoso. Otra caracteristica a tener en cuenta para el arido grueso es que no debe
presentar angulos excesivos; de lo contrario, se necesitaria mas agua en la mezcla,
lo que repercutira en su eficacia, y habria que afiadir mas agua manualmente. Este
arido se produce mediante procesos artificiales de trituracion o se recoge de forma
natural en cuevas verificadas. Para validar su calidad, debe cumplir las
especificaciones establecidas para el disefio del hormigon.

(Le6n y Ramirez 2020) La materia mineral gruesa es uno de los principales
componentes de la produccién de hormigoén. Las caracteristicas de construccion del
agregado grueso afectan la capacidad de colocacién y el costo del concreto fresco
y endurecido. Para mejorar el concreto sin cambiar la estructura, es necesario
comprender las propiedades estructurales del agregado y su efecto sobre su

desempeiio. Los agregados constituyen del 70 al 80 por ciento del concreto utilizado.
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Figura 3 Agregado Grueso

Fuente: Pedregal

(Barrueto y Monsefu 2021) Una investigacion realizada en Colombia sobre el
hormigon reforzado con fibras de hierro (CRFA) encontré escasas pruebas
experimentales y requisitos reglamentarios. El estudio examind el comportamiento
del CRFA con fibras ZP306 bajo presién de compresion. Los resultados mostraron
gue las fibras de hierro tienen un efecto limitante sobre el hormigén. Para adaptarse
a las tendencias locales de los materiales de construccion, las investigaciones
futuras deberian incluir mediciones de las curvas de tension-deformacion.

(Altamirano y Rivas 2023) Las ventajas de utilizar fibras de hierro en el
hormigon son la reduccion de la fractura, la mejora de la vida util, la ductilidad, la
resistencia a la soldadura y la mejora del comportamiento a la fatiga y al impacto. La
mezcla de hormigén con fibras de acero es facil de adherir. Refuerza la resistencia
a la carga, mejora la resistencia al cizallamiento, mejora el asentamiento y la
resistencia a la fractura, y afiade un refuerzo uniforme y multidireccional al hormigén.
Losas, pavimentos rigidos, elementos estructurales de edificios (pilares, vigas),
tableros de puentes, etc. pueden fabricarse con hormigén con fibras de acero
afnadidas.

(Tuaum, Haileselassie y Tsehaye 2020) Al aplicar los materiales adicionales
utilizados, estos materiales son Identificados no reutilizable y/o desperdicios, utilice
este tiempo fibras metdlicas procedentes del taller industrial con el objetivo de
optimizar el hormigén y, en cierta medida Formas de mejorar y contribuir con el medio

ambiente.
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Figura 4 Viruta de acero

Fuente: Elaboracién propia

(Jaime, Garcia y Rondon 2020) El pavimento de hormigén es una solucion
viable para conectar ciudades porque es menos costoso de construir y mantener,
tiene menos costes de explotacion, consume menos combustible, reduce las
distancias de frenado y provoca menos accidentes de trafico. También produce
menos energia para el alumbrado, lo que contribuye a preservar el medio ambiente
y a ser competitivo. Gracias a estos factores, los pavimentos de hormigén son una
opcion viable para los proyectos de carreteras, o que garantiza un ahorro econémico

a largo plazo y la preservacion de los recursos en las zonas urbanas.
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lIl. METODOLOGIA

Tipo: Aplicada

(Carrasco 2023) Este tipo de investigacion, sin seguir un método sistematico,
busca soluciones especificas a problemas o preguntas a nivel individual, grupal o
social. Esta practica utiliza una técnica similar a la de la investigacion convencional,
identificando problemas, creando hipétesis y realizando experimentos para evaluar
sus respuestas, utilizando los medios cientificos disponibles para encontrar
soluciones. Ademas, se basa en estudios anteriores para profundizar en las
conclusiones.

Disefio: Experimental

(Sanchez 2023) Describe que el estudio utiliza un enfoque experimental al
obtener informacion de la disertacion que ya ha sido investigada a través del contexto
previamente demostrado. Es importante destacar que, gracias a la metodologia de
Hernandez, este estudio se asemeja a los estudios correspondientes, lo que permite

establecer la realidad del fenédmeno para poder estudiarlo.

2.1. Variables y operacionalizacion.
Una variable, en palabras de (Oyola 2021) La variable es una cualidad,

caracteristica o propiedad observable que puede tener varios valores y es susceptible
de ser cuantificada o medida durante una investigacion. Debe tener la capacidad de
cambiar entre al menos dos valores para ser nombrado como tal. También es una
caracteristica observada de una persona 0 una organizacibn cuya cantidad
independiente puede expresarse o clasificarse. Las variables representan las
caracteristicas observadas de una persona u organizacion y se utlizan para
representar la cantidad de variacién independiente o la clasificacién de las variables
impulsoras.

Variable cuantitativa 1: Fibras de acero:

13



(Becerra, Meza y Salinas 2023) Son materiales de alambres metalicos
retorcidos y trenzados de varias dimensiones. Estos alambres trenzados llegan a
tener diferentes secciones transversales y pueden tener diferentes formas y se utilizan
en diversas areas del campo de las industrias de la construccién. La caracteristica
mas llamativa es el disefio alargado, Las fibras mejoran las propiedades de traccion,
la resistencia a la fatiga, la resistencia al impacto, la rigidez del hormigén y ayudan a
controlar el agrietamiento.

Los materiales de fibras de acero son partes y elementos de muy buena
resistencia y duraderos, pueden ser de fibras. El acero reciclado se puede utilizar
como un complemento u aditivo del hormigbon para mejorar la compresion y sus
propiedades fisicas como mecanicas.

Variable cuantitativa 2: Comportamiento estructural

Definicion Conceptual: (Ferndndez 2020) El comportamiento estructural de
un pavimento bajo cargas externas varia en funcion de las capas que lo componen.
La distribucion de las cargas es la principal distincidon entre el comportamiento de las

calzadas flexibles y rigidas.

2.2. Poblacion y muestra
Poblacion promedio: Las muestras son una necesidad absoluta para la

investigacion y el mejoramiento. La poblacién la cual es estudiada en dicha
investigacion es Pachacamac.

o Criterios de inclusion: En el proyecto estamos considerando todo el
tramo de la avenida Victor Malasquez, Manchay, Pachacamac.

o Criterios de exclusion: En el proyecto no se aceptard ninguna
modificacion u otro criterio distinto de la avenida Victor Maladsquez, Manchay,
Pachacamac

Muestra: Para este proyecto de investigacion sera un total de 128 probetas
como muestra a ensayar y 16 vigas, siendo 8 probetas y 4 vigas sin fibras de acero,
también 72 probetas con adicion de fibras de hierro y 9 vigas con adicion de fibras de
hierro.

Muestreo: En este proyecto de investigacion se utilizaran muestras no

probabilisticas, ya que se llevaran a cabo muestras y pruebas independientes.
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Unidad de analisis: Se evaluara por lo tanto el hormigén de disefio fresco
como el endurecido. En nuestra investigacion se emplearon 128 unidades de

probetas.

2.3. Recoleccién de datos
(Sanchez 2023) Esta técnica explica el proceso inductivo que comienza con

las observaciones y permite registrar la toma de datos de cada muestra analizada en
términos de aspectos bioldgicos y resistencia mecanica del betin. También se refiere
a una secuencia rigurosa de investigacion que define o completa parte del objetivo y
define adecuadamente las variables bajo investigacion.

El autor (Gonzales 2024) opina que "los instrumentos son materiales que nos
permiten obtener valores reales para recoger y almacenar la informacioén recogida".

En la presente investigacion se utilizaron los siguientes instrumentos:

- Tablas de datos técnicos de la fibra de hierro,

- Tablas de pruebas de laboratorio

- Registro de datos de ensayo

En esta investigacién se emple6 un mejor método de visualizar y guardar los
datos requeridos y obtenidos. Los estudios correspondientes se anotan y se incluyen
en libretas de apuntes, que se utilizan para investigar la gran cantidad de trafico de
automoviles y vehiculos automotor en MTC Formato y recopilar datos de campo.

Las herramientas que se utilizaron para la recopilacion son empleadas y fueron
manuales de observacion disefiados para recopilar una serie de datos cuantitativos

gue se recogieron in situ.

2.4. Procedimiento
Primero: Se visitara una parte de la calzada para realizar el trabajo de campo.

Segundo: En la zona del proyecto se realizaran pruebas de estudio vial.
Tercero: Buscar un proveedor de fibras de acero en una torneria industrial.

Cuarto: Las fibras de acero se obtendran de la industria del torno, que sera recogidas
en los talleres correspondientes, para posteriormente utilizarla para crear mezclas con

fibras metalicas y hormigon convencional.
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Quinto: Se realizaran los ensayos en el laboratorio de las probetas con el disefio
correspondiente y con la adicion de fibras de acero, realizando pruebas de traccion,

flexion y compresion.

Sexto: Se analizaran los resultados de laboratorio formal para analizar, mantener un

debate, concluir y realizar las recomendaciones correspondientes.

2.5. Métodos para el andlisis de datos tenemos:
Utilizaremos programas como Microsoft Excel en este tipo de investigacion

para calcular el nimero total de vehiculos, sus caracteristicas, analizarlos y evaluarlos
segun el recorrido del material de base del pavimento, el disefio de la mezcla, y
presentar los resultados en forma gréfica y estadistica para comparar las variaciones
segun el porcentaje de fibras de acero que coloquemos en nuestro concreto con el
disefio.

2.6. Aspectos éticos

La ética es esencial como primordial en la investigacion necesitamos para
cumplir los objetivos profesionales.

Como investigadores, es nuestro deber trabajar dentro de las politicas y
procedimientos que nos solicita la prestigiosa Universidad César Vallejo con el fin de
mejorar favorablemente la comunidad cientifica de la nacién y producir hallazgos con
gran veneficio y confiables para todos los investigadores.

Aplicamos los valores de los verdaderos expertos y conocedores, llevamos a
cabo nuestros proyectos de acuerdo con la politica con normasy éticasy respetamos
los derechos reservados de propiedad intelectual de los investigadores.

Ademas, las pruebas y ensayos de este estudio se realizaron en laboratorios
autorizados y confiables, que validaron los resultados obtenidos, produjeron un
trabajo de calidad y que demuestra que los datos de nuestro estudio son confiables,

precisos, fiables y veraz.
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IV. RESULTADOS

Se realiz0 el disefio del pavimento de la Av. los Eucaliptos, Pachacamac, Lima 2024
Trafico Vehicular de la Av. los Eucaliptos, Pachacamac, Lima 2024

Este andlisis vehicular se realiz6é por un pedido de 24 horas los 7 dias de la semana
consecutivamente, se realizo el dia de 3 junio del 2024 hasta el 9 de junio del 2024,
logrando asi un mejor analisis de los vehiculos que pasan por esta avenida.

Tablal Tréafico semanal Vehicular

Trafico semanal vehicular

/ Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo Total,
semanal

Autos 15 13 12 15 16 14 10 95
Station

Wagon 11 13 6 7 9 10 12 68

Camioneta 9 7 11 14 8 14 5 68

Cc2 4 6 3 5 7 4 5 34

C3 2 4 0 3 0 4 2 15

Total 41 43 32 44 40 46 34 280

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2 Informacion para el disefio de la calzada

Pavimento Rigido

Periodo 20 afos
CVR - Sub Rasante 16%
Tasa de Crecimiento, r 3.1
Calidad del drenaje Regular 24%
Concreto Hidraulico Con pasadores
Caracteristicas de la via 1 calzada, 2Sentidos y un carril

Fuente: Elaboracion propia

Ejes Equivalentes

Como resultado del conteo vehicular y hallando los ejes equivalentes tenemos un tipo
de trafico 5 segun al Manual de carreteras.

ESAL=W18= 1,128,650.45
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Tabla3 Ejes Equivalentes de 8.2t, para pavimentos rigidos

Tipos Trafico Pesado expresado en EE Rangos de Trafico Pesado expresado en EE

TP5 >1’000,000 EE < 1°500,000 EE
Fuente: Manual de carreteras 2014

Tabla4 Valores correspondientes segun el trafico

) RESISTENCIA MiNII\/[A A LA RESISTENCIA Mﬂ}llMA de
RANGOS PESADO DE TRAFICO FLEXOTRACCION COMPRESION
(Mr) (F'C)
<5'000,000 EE 40 kg/cm2 280 kg/cm2

Fuente: Manual de carreteras 2014

Segun a nuestro resultado de la ESAL 1,128,650.45 Basandonos en la tabla 3
tenemos como resultado un tipo 5 de tréfico, en el cual guiandonos por nuestra tabla
4 tenemos como resistencia minima de nuestro concreto 280kg/cm2 y resistencia

minima al flexo compresién de 40 kg/cm2.
Resultados de las calicatas del tipo de suelo de la zona
Calicata 1

Profundidad (0.00 — 0.40): Este suelo se encuentra contaminado con restos

organicos.

Estrato M-1 (0.40 — 1.80m), El suelo contiene una pequefia cantidad de tierra
fina inorganica, y se encontraron gravas dentro del estrato. La fraccion fina supera la
malla N° 200 en un 3,4%, no se han encontrado los limites de consistencia, plasticidad
(LL =0, IP = NP); el estrato de humedad muy baja, medio compacto a compacto y de
color marrén oscuro. Las gravas representan el 23,2%, de arena 73.4% de grano fino

a medianamente grueso.
Clasificado como: SP

Estrato M-2 (1.80 — 3.00 m), Consiste en grava bien graduada con un 60,2%
de piedra grande a mediana, angular a subangular, de textura dura y aspera. El
tamafio maximo es de 2 1/2" y tiene un 36,9% de arena fina a mediana gruesa.

Tenemos agregado fino que pasa la malla N.° 200 en un 2,9% y es no plastico (LL=
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0, IP=NP). Es ligeramente humedo a mojado, muy compacto y de color marrén claro.

No hay bloques ni rocas. depdsitos marinos.
No se encontr6 capa freética.
Clasificado en el laboratorio como GM

Calicata 2

Profundidad (0.00 — 0.50 m)
Suelo superficial contaminado con restos organicos.

Estrato M-1 (0.50 — 2.20 m), Se encontré un suelo con gravas inorganicas
representativas. El 35,2% esta representado por gravas, el 61,1% es de grano fino a
medio grueso, el 3,7% pasa la muestra No200, sin limites de cohesion, plasticidad
(LL= 0, IP= NP); se encontré un estrato muy humedo, medio compacto a compacto,

de color marron oscuro. Origen de los depdsitos marinos.
Arena mal gradada.
Clasificada en laboratorio como SP

Estrato M-2 (2.20 — 3.50 m), Se compone de un 63,5% de grava de alta calidad,
de tamafo grande a mediano, de forma angular a subangular, de textura dura e
irregular, con un tamafio maximo de 3". Tiene un 34,4% de arena fina a media gruesa,
agregado fino que pasa la malla N° 200 en un 2,1%, no plastica (LL= -.-, IP= NP);
ligeramente humeda a humeda, muy compacta y de color marrén claro. Sin bloques,

3% de rocas. depdsitos marinos.
No se ha encontrado capa freatica.
clasificado en el laboratorio como GW
Calicata 3
Profundidad (0.00 — 0.40 m), Suelo superficial contaminado con restos organicos.

Estrato M-1 (0.40 — 2.00 m), Se encontré6 suelo con gravas inorganicas
representativas. El porcentaje de gravas es del 39,3%, de arena 56,6% fino a medio

grueso, pasante la malla N°200 en un 4.1%, no se encontraron limites de cohesion,
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plastico (LL= 0, IP= NP); un estrato muy humedo, medio compacto a compacto, de

color marron oscuro. Procede de depdsitos marinos.
Arena mal gradada.

Clasificado en laboratorio como: SP

Estrato M-2 (2.00 — 3.50 m), Consiste en grava bien graduada, 67,2% grande

a mediana, angular a subangular, de textura dura, irregular, con un tamafio maximo

de 3". Tiene un 30,8% de arena fina a media gruesa, con agregado fino que pasa la

malla n.° 200 en un 2,0%, no plastica (LL= 0, IP= NP); ligeramente himeda a mojada,

muy compacta y de color marrén claro. Sin bloques ni rocas. Depdsitos marinos.

No se encontré nivel freatico.

El laboratorio esta clasificado como GW

Tabla5 Sub rasante

N° CBR UND C-1 C-2 C-3
1 Contenido de Humedad % 5 4.9 5

2 Densidad Himeda g/lcml 1.594 1.62 1.613
3 Densidad Seca g/lcm2 1.519 1.544 1.537
4 Esfuerzo Normal kg/cm2 0.5 1 2

Fuente: Elaboracion propia

Disefio para el pavimento rigido

e Crecimiento Vehicular R= 3.1%
e Tiempo de Vida n=20 afios
e Factor direccional (Fd) = 0.5

e Factor carril (F'c) =1
(FD*Fca.) = o5
#EE=365*(> fIMDa) = Fd * Fc * Fca
ESAL 1 128 650.45 (0.50) = 564 325

¢ Nivel de confiabilidad 90%
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e Coeficiente de reaccion cambiada (kc) 52

e [Espesor subase granular MTC 15

¢ CBR minimo sub base (%) 23%

e Nota: segun la figura 13 se tomaron 2 sentidos y 1 carril aplicando
AASHTO 93

e [Fuerza de Crecimiento

_(1+r)”—1
B r

Fc

e Reemplazando nuestros datos tenemos una fuerza de crecimiento

_ (1+3.1%)%%-1

F
¢ 3.1%

=27

Concreto del pavimento:

e Altener una ESAL de 1,128,650.45
e Resistencia F'c 3 982.536 Psi

3982.536 * 0.07 = 278.77 = 280 kg/cm2
El médulo elastico que presenta el concreto

Segun AASHTO'93, se puede estimar el modulo elastico utilizando una

correlacion, precisando la correlacion sugerida por ACI:
E = 57,000x(F’c)0.5; (f'c en PSI)
Reemplazando:
E = 57,000x (3 982.536)0.5; (F'c en PSI)
E=3,597,118.155 PS1

El médulo de rotura se representa mediante la siguiente formula

Mr=a\/ﬁ

Donde los valores “a” varian entre 1.99 y 3.18

Siendo el Mr = a,/fc =615.297 Psi
Mr= 43.07 kg/cm2
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Tabla6 Valores correspondientes segun el trafico

RESISTENCIA MINIMA A LA RESISTENCIA MINIMA de
RANGOS PESADO DE TRAFICO FLEXOTRACCION COMPRESION
(Mr) (F'C)
< 5'000,000 EE 40 kg/cm2 280 kg/cm2

Fuente: Manual de carreteras 2014
Nuestro disefio cumple con las caracteristicas que nos muestra la tabla 6 del
manual de carreteras 2014, llegando a la resistencia minima para pavimento rigido
de 280kg/cm2.

Hallamos la Servisiavilidad

Tabla7 Indice de serviciabilidad

, iNDICE DE

iNDICE DE DIFERENCIAL DE
TIPO DE ) EJES EQUIVALENTES SERVICIABILIDAD

TRAFICO SERVICIABILIDAD SERVICIABILIDAD
CAMINOS ACUMULADOS INICIAL (P} FINAL (P
(°n)

Resto de PS5 1,000,001 1,500,000 43 25 1.8
Caminos

Fuente: Manual de carreteras, 2014
Segun La nuestra tabla 7 tenemos como el indice de serviciabilidad inicial,

final y diferencial de acuerdo a nuestros ejes equivalentes TP5.

e Indice inicial para el TP5 es (PI) =4.3
e Indice de final (PT) =25
o Diferencial (APSI) =1.8

Drenaje

La calidad del drenaje es regular a un 23%

Tabla8 Coeficiente de drenaje de las capas granulares Cp

% del tiempo en que el pavimento esta expuesto a

Cahdad' de niveles de humedad préximos a la saturacién
drenaje
<1% 1la5% 5a25% > 25%
Regular 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00 - 0.90 0.9

Fuente: Manual de carreteras 2014
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De acuerdo a nuestra tabla 8 el coeficiente del drenaje, Cd sera 0.95

sabiendo que la calidad del drenaje es Regular.

Transferencia de cargas

Tabla9 Valores de Coeficiente de Transmision de Carga J

J

Tipo de
Berma ASFALTICA CONCRETO HIDRAULICO
VALORES J (con pasadores) (sin pasadores) (con pasadores) (sin pasadores)

3.2 3.8-44 2.8 3.8
Fuente: Manual de carreteras Seccién, Suelos y pavimentos, 2014

Segun a la tabla 9 tenemos una transferencia de carga 2.8 con pasadores en

concreto hidraulico.

Tabla 10 Valores de Nivel de Confiabilidad (R) y Desviacion Estdndar Normal (ZR)

TIPO DE EJES NIVEL DE DESVIACION
TIPO DE CAMINOS CAMINOS EQUIVALENTES CONFIABILIDAD ESTANDAR NORMAL
ACUMULADOS (R) (ZR)
Resto de Caminos TP5 1,000,001 1,500,000 85% -1.036

Fuente: Manual de carreteras 2014

De acuerdo a nuestra tabla N°10 y nuestro tipo de ejes equivalentes acumulados

tenemos como:

¢ El rango tipico sugerido por AASHTO esta comprendido entre 0.30 <

So < 0.40, en el presente Manual se recomienda un So = 0.35.

Con todos nuestros datos ya desarrollados reemplazamos en la ecuacion de
disefio AASTHO 93:

APS] |
Ca— £ (422 - 032 % o) oy :

bad x LK ey [ —
14 [0+ 175 Jl,-_l’_‘._‘ix_fin'll.ﬁ'--

lagyg

5wy = (D05 — 1.132)
1642
(E, /K)o

log., Weg = Zp % 55 + 735 % log, (B + 17 — 0.065 4

Figura 5 Ecuacion de disefio AASTHO 93

Reemplazando en la ecuacion los datos tendremos un espesor de losa de
6.93 in= 176 mm. Tendriamos un grosor de losa de 20 cm.
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Cuanto de SLUMP nos resulta al incorporar las fibras de hierro, respecto a
nuestro disefio concreto de disefo.

Ensayo Slump: Esta informaciéon nos proporciona datos relevantes sobre el
hormigon fluido y homogéneo en estado fresco y es una herramienta muy importante
para comprobar la calidad de la mezcla. En la Tabla 11 se observa que el

asentamiento maximo de pavimentos y losas es de 8 cm.

Tabla 11 Revenimiento

Revenimiento (cm)

TIPO DE CONSTRUCCION )
MAXIMO MINIMO

Pavimentos y losas 8 2
Fuente: RNC-07- Tabla N. 33; Pagina 107.

Tabla 12 Tipos de trabajabilidad segun el Slump

Consistencia Slump Trabajabilidad Tipo de compactacion
Seca 0'a2 Poco trabajable Vibrado normal
Plastica 3'ad” Trabajable Vibrado Ligero
Fluida Mayor a 5~ Muy trabajable Chuseado

Fuente: NTP339.035; ASTM C 143

Resultados obtenidos del laboratorio sobre el asentamiento

Se analizaron los resultados obtenidos con el disefio sin fibras de hierro y sin

hierro, para las probetas circulares y vigas.

Tabla 13 Asentamiento del concreto (Slump) sin fibra y con fibra de hierro

Slump % % de Variacion
Concreto sin fibras de acero 3.90 100.00% 0%
Concreto con fibra de acero (1%) 3.40 87.18% 13%
Concreto con fibra de acero (3%) 2.42 62.05% 38%
Concreto con fibra de acero (6%) 1.56 40.00% 60%

Fuente: Elaboracién propia
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SIUMP O REVENIMIENTO

4.50

3.90
4.00

3.40
3.50
3.00
2.50
2.00 1.56
1.50
1.00

0.50

ASENTAMIENTO EN PULGADAS (")

0.00
Concreto normal 1% 3% 6%

Figura 6 Asentamiento de muestras realizadas

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Disefio de mezcla

Para obtener resultados, primero realizamos un disefio de mezcla establecido
y utilizamos los datos recolectados en el laboratorio con una relacion de 0.55 de alc,
luego de obtener su resistencia maxima, cumplimos con el disefio que queriamos

lograr de 210 kg/cm2, incorporando fibra de hierro.

Diseno del concreto:

Caracteristicas Generales

Designacion ............ouiiiiiiiiii e f'c =210 Kg/cm?
SLUMP . .. et 3" -4" (slump 3.9")
alcdediseNo...........cceviiiiiiiiiiiiii.0.55

alcdeobra ... 0.56
Proporciones de disefio  .......cccoeeeiiiiiiiiii i, 1.0: 2.14: 2.66
Proporciones de obra ... 1.0: 2.17: 2.67

Cantidad de material por m3 de concreto en obra

Cemento . 367  kg.
AFENA ..o 797  kg.
Piedra.......ooo s 979  kg.

AQUA oo 204 It
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Cantidad de material por bolsa de cemento en obra

Cemento........ooveveiiiiiee e 42.5 Kg.
ATBNA .. 92.2 Kg
Piedra... ..o 113.3 Kg
AQUA o 23.6 It/bolsa
Proporciones aproximadas en Volumen
ProporCiones.........ooouiviiiiiieeeeie e 1.0: 2.13: 2.72
AQUA. ... 23.6 lt/bolsa

Se mostro las caracteristicas del concreto, pero en este proyecto se incorporo
fibras de hierro reciclado en 1%, 3% y 6%, por lo cual el disefio varia segun se agrega

las fibras de acero, del cual cambiara la resistencia segun la cantidad agregada.

Tabla 14 Fibra de hierro empleada por m3

% de Fibra de acero Peso
1% 3.67kg
3% 11.2kg
6% 22.04kg

Fuente: Elaboracion propia

Resultados de laboratorio de resistencia a la compresion (f'c Kg/cmz2)

Tabla 15 Resultados de los ensayos en laboratorio de compresion sin fibras de acero

Resultados patron 0%

NO

a b~ wN P

FECHA FECHA FUERZA TIPO

EDAD DIAMETRO . - AREA ESFUERZO PROMEDIO
VACD&DO ROI'?'LEJRA (dias) ~ (mm) M%{BAA (cm2) FAI?LELA (kgiem2)  (kglem2)
21/05/2024 28/05/2024 7 1024 18450 8231 2 229
21/05/2024 28/05/2024 7 1026 18453 8271 2 227 222.00
21/05/2024 28/05/2024 7 102.8  171.05 8294 2 210
21/05/2024 04/06/2024 14 1022 20518 81.95 3 255 )53 67
21/05/2024 04/06/2024 14 1024 20071 82.38 3 248 '
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6 21/05/2024 04/06/2024 14 102.4 208.02 82.27 3 258
7 21/05/2024 18/06/2024 28 101.6 22350 81.11 2 281
8 21/05/2024 18/06/2024 28 101.4 225.63 80.72 2 285 284.67
9 21/05/2024 18/06/2024 28 101.4 228.25 80.67 2 288
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 16 Promedio concreto patron
Prueba de laboratorio sin fibras de acero reciclado
7 dias 14 dias 28 dias
Resultado 1 229 255 281
Resultado 2 227 248 285
Resultado 3 210 258 288
f'c (kg/cm2) 222.00 253.67 284.67
Fuente: Elaboracion propia
Patrén
253.67
. 200.00
o
§
p 150.00
£ 100.00
50.00
0.00
7 dias 14 dias 28 dias
Dias
Figura 7 Grafico de barras del concreto patrén

Fuente: Elaboracion propia, 2024

En la tabla 16 se da a conocer los resultados de compresion, se realizé 9

probetas en base a nuestro disefo sin ninguna incorporacion de fibras de hierro, de

los cuales se realizo la rotura de probetas, mostrandonos como resultado 222 kg/cm2,

253.67 kg/cm2 y 284.67 kg/cm2. para luego ser comparadas con los otros ensayos

incorporando la fibra de acero.

Tabla 17 Resultados de los ensayos en laboratorio de compresion incorporando 1% de

fibras de acero

Resultados patron 1%
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FECHA FUERZA TIPO
N° DE FECHA DE EdDigsD DIAMETRO MAXIMA ACI?nEZA DE ESFUERzZO PROMEDIO
VACIADO ROTURA mm KN FALLA kg/cm2
1 21/05/2024 28/05/2024 7 101.1 179.48 80.24 2 228
2 21/05/2024 28/05/2024 7 101.0 180.0 80.2 2 229 230.00
3 21/05/2024 28/05/2024 7 100.3 180.54 78.97 1 233
4 21/05/2024 04/06/2024 14 101.3 21551 80.56 3 273
5 21/05/2024 04/06/2024 14 101.3 202.69 80.56 2 256 264.67
6 21/05/2024 04/06/2024 14 101.4 210.09 80.75 2 265
7 21/05/2024 18/06/2024 28 101.4 236.88 80.74 2 299
8 21/05/2024 18/06/2024 28 101.4 238.58 80.8 2 301 296.33
9 21/05/2024 18/06/2024 28 101.4 229.18 80.75 1 289
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 18 Promedio concreto + 1% de fibra de acero
Prueba de laboratorio con fibras de acero reciclado al 1%
7 dias 14 dias 28 dias
Resultado 1 228 273 299
Resultado 2 229 256 301
Resultado 3 233 265 289
F'c (kg/cm2) 230.00 264.67 296.33
Fuente: Elaboracion propia
Concreto con 1% de fibra de acero
350.00
296.33
300.00 264.67
250.00 230.00
~
£ 200.00
SN
%f 150.00
- 100.00
50.00
0.00
7 dias 14 dias 28 dias
Dias
Figura 8 Gréfico de barras del concreto + 1 % de fibra de acero

Fuente: Elaboracion propia, 2024
Los resultados que nos da a conocer la tabla 17 de los ensayos de fuerza a la

compresion, de los que se realizé 9 probetas adicionando a nuestro concreto el 1%
de fibras de acero reciclado equivalente a 3.67kg/m3, luego de realizar el promedio
de las 9 probetas ensayadas nos dio como resultado 230 kg/cm2, 264.67 kg/cm2 y
296.33 kg/cm2.
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Tabla 19 Resultados de los ensayos en laboratorio de compresién incorporando 3% de

fibras de acero

Resultados patrén 3%

. FECHADE FECHA DE EDAD DIAMETRO FUERZA s cEA TIPO ESFUERZO
N® VACIADO ROTURA dias mm  MAXIMA oo DE - giem2  PROMEDIO
KN FALLA
1 21/05/2024 28/05/2024 7 101.1 156.09 80.28 2 198
2 21/05/2024 28/05/2024 7 101.0 160.24 80.11 2 204 198.00
3 21/05/2024 28/05/2024 7 101.3 152.13 80.60 2 192
4 21/05/2024 04/06/2024 14 101.3 169.93 80.53 3 215
5 21/05/2024 04/06/2024 14 101.1 171.11 80.28 3 217 215.00
6 21/05/2024 04/06/2024 14 101.3 168.55 80.52 3 213
7 21/05/2024 18/06/2024 28 101.3 197.74 80.6 2 250
8 21/05/2024 18/06/2024 28 101.3 190.38 80.6 2 241 243.00
9 21/05/2024 18/06/2024 28 101.4 188.69 80.8 2 238
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 20 Promedio concreto + 3% de fibra de acero
Prueba de laboratorio con fibras de acero reciclado al 3%
7 dias 14 dias 28 dias
Resultado 1 198 215 250
Resultado 2 204 217 241
Resultado 3 192 213 238
F’c (kg/lcm2) 198.00 215.00 243.00
Fuente: Elaboracion propia
Incorporado 3 % de fibra de acero
300.00
550,00 243.00
' 215.00
198.00
—~ 200.00
o
g
S 150.00
=
& 100.00
50.00
0.00
7 dias 14 dias 28 dias
Dias
Figura 9 Gréfico de barras del concreto + 3 %

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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En la tabla 19 nos muestra que se realizaron 9 ensayos de resistencia a la

compresion incorporando 3 % de fibra de fierro reciclado equivalente a 11.20kg/m3,

de las cuales, realizando el promedio de los ensayos realizados, se obtuvo una

resistencia de 198 kg/cm2, 215 kg/cm2 y 243 kg/cm2. Se observa que, al incorporar

mas acero reciclado, muestra caracteristicas negativas.

Tabla 21 Resultados de los ensayos en laboratorio de compresion incorporando 6% de

fibras de acero

Resultados patrén 6%

2

©O© 00O ~NO OIS WNBE

FECHA
DE
VACIADO
21/05/2024
21/05/2024
21/05/2024
21/05/2024
21/05/2024
21/05/2024
21/05/2024
21/05/2024
21/05/2024

FECHA
DE
ROTURA
28/05/2024
28/05/2024
28/05/2024
04/06/2024
04/06/2024
04/06/2024
18/06/2024
18/06/2024
18/06/2024

EDAD DIAMETRO

dias

7

7

7
14
14
14
28
28
28

mm

102.2
102.2
101.7
101.2
101.4
101.5
101.3
101.6
101.7

FUERZA |
MAXIMA 'Ag?nEzA
KN

152.03 82.08
152.91 82.03
147.76  81.23
156.36  80.36
154.31 80.67
159.81 80.88
174.16 80.67
176.55 81.03
180.69 81.2

TIPO
DE
FALLA
2

P PNMNNWWRPRE

ESFUERZO
kg/cm2

189
190
185
198
195
201
220
222
227

PROMEDIO

188.00

198.00

223.00

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 22 Promedio concreto + 6% de fibra de acero

Prueba de laboratorio con fibras de acero reciclado al 6%

Resultado 1
Resultado 2
Resultado 3
F’c (kg/cm2)

7 dias
189
190
185

188.00

14 dias
198
195
201

198.00

28 dias
220
222
227

223.00

Fuente: Elaboracién propia
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Incorporado 6 % de fibra de acero

240.00 223.00
220.00
200.00 188.00 198.00
180.00
160.00
140.00
= 120.00
X
o 100.00
[N
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00

cm2

7 dias 14 dias 28 dias
Titulo del eje

Figura 10 Gréfico de barras del concreto + 6 % de fibra de acero

Fuente: Elaboracion propia, 2024

La tabla 21 se observa que el promedio realizado de los ensayos de laboratorio
de 9 probetas incorporando el 6% de fibra de acero equivalente a 22.04kg/m3, de los
cuales s realizo 9 roturas de dando como resultado 188.00kg/cm2, 198.00kg/cm2 y
223.00kg/cm2.

Variacion de resultados de los ensayos de compresion

Tabla 23 Comparacion del concreto patron con el concreto 1 % de fibra de acero

incorporado al concreto

Concreto patrén con 0% Concreto con 1% de fibra

de fibra de acero de acero
7 dias 222.00 230.0
14 dias 253.67 264.7
28 dias 284.67 296.3

Fuente: Elaboracién propia
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[ Concreto patron con 0% de fibra de acero B Concreto con 1% de fibra de acero
350.00
296.3
284.67
300.00
253.672547
250.00 222.00230.0
(o]
€ 200.00
]
% 150.00
i
100.00
50.00
0.00
7 dias 14 dias 28 dias
Figura 11 Gréfico comparativo entre el concreto patrén y con la adicion de 1% de fibra

Fuente: Elaboracion propia, 2024

El concreto con 1% de fibra de acero reciclada, que equivale a 3.67 kg/m3,
aumento su resistencia a la compresion después de 28 dias a 296.3 kg/cm2, como
se muestra en la Tabla 23 y la Figura 11. Esto mejord sus propiedades en
comparacion con el concreto patron.

Tabla 24 Comparacion del concreto patron con el concreto 3 % de fibra de acero

incorporado al concreto

Concreto patron con 0% Concreto con 3% de fibra

de fibra de acero de acero
7 dias 222.00 198.0
14 dias 253.67 215.0
28 dias 284.67 243.0

Fuente: Elaboraciéon propia
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GRAFICO COMPARATIVO

[ Concreto patron con 0% de fibra de acero [ Concreto con 3% de fibra de acero

300.00 284.67

253.67 —
250.00 222.00 —

——7 198.0

243.0
215.0 b

200.00

150.00

F'c Kg/cm2

100.00

50.00

0.00

7 dias 14 dias 28 dias
Figura 12 Gréfico comparativo entre el concreto patron y con la adicién de 3% de fibra
Fuente: Elaboracion propia, 2024
La adicién del 3% de fibra de acero reciclado, que equivale a 11.20 kg/m3,
reduce la resistencia maxima en 28 dias a 243 kg/cm2, lo que reduce las propiedades

del disefo establecidas, como se observa en la Tabla 24 y la Figura 12.

Tabla 25 Comparacion del concreto patron con el concreto 6 % de fibra de acero

incorporado al concreto

Concreto patrén con 0%  Concreto con 6% de fibra

de fibra de acero de acero
7 dias 222.00 188.0
14 dias 253.67 198.0
28 dias 284.67 223.0

Fuente: Elaboracion propia
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L4 Concreto patron con 0% de fibra de acero M Concreto con 6% de fibra de acero
300.00 284.67
253.67
250.00 222.00 223.0
198.0
w 200.00 188.0
£
O
% 150.00
-
~U
Y 100.00
50.00
0.00
7 dias 14 dias 28 dias
Figura 13 Gréfico comparativo entre el concreto patron y con la adicion del 6% de fibra

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Se distingue en la tabla 24 y figura 13 que al concreto patrén se le adiciono un
6% de fibra de acero reciclado equivalente a 22.04 kg/m3, por lo que luego de esperar
los 28 dias, se observa su resistencia maxima, mostrandonos como resultado que
bajo el f'c en un 223kg/cm2.
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Resultados de las pruebas de laboratorio de resistencia a la traccion (Kg/cmz2)

Tabla 26 Resultados de los ensayos en laboratorio de traccion sin fibras de acero

Resultados patron 0%

o FECHA FECHA EDAD DIAMETRO FUERZA FUERZA LONGITUD TRACCION PROMEDIO
N DE DE  (dias) (mm) MAXIMA MAXIMA "7 oV kglem2)  (kglem2)
VACIADO ROTURA (KN) (kg)
1 21/05/2024 28/05/2024 7 10.16 99.43 10135.00 20.40 31.10
2 21/05/2024 28/05/2024 7 10.15 90.22 9196.00 20.50 28.10 30.07
3 21/05/2024 28/05/2024 7 10.10 99.40 10132.00 20.60 31.00
4 21/05/2024 04/06/2024 14 10.16 122.12 12448.00 20.30 38.40
5 21/05/2024 04/06/2024 14 10.14 122.05 12441.00 20.40 38.30 38.20
6 21/05/2024 04/06/2024 14 10.20 122.23 12459.00 20.50 37.90
7 21/05/2024 18/06/2024 28 10.20 131.73 13428.00 20.30 41.30
8 21/05/2024 18/06/2024 28 10.35 130.07 13258.00 20.40 40.00 39.90
9 21/05/2024 18/06/2024 28 10.25 124.29 12669.00 20.50 38.40
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 27 Promedio concreto patrén
Prueba de laboratorio con fibras de acero reciclado al 0%
7 dias 14 dias 28 dias
Resultado 1 31.10 38.40 41.30
Resultado 2 28.10 38.30 40.00
Resultado 3 31.00 37.90 38.40
(kg/cm?2) 30.07 38.20 39.90
Fuente: Elaboracién propia
Concreto Patrdn
45.00
10.00 38.20 39.90
35.00 30.07
30,00
g 25.00
B 20.00
15.00
10.00
5.00
0.00
7 dias 14 dias 28 dias
Dias
Figura 14 Gréfico de barras del concreto patron

Fuente: Elaboracién propia, 2024
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Los resultados de la traccidon se muestran en la Tabla 26. Se realizaron 9

pruebas segun nuestro disefio sin incorporar fibras de acero, y las pruebas se

fracturaron para determinar la resistencia a la tracciéon, como se muestra en la Figura

14. Los valores fueron de 30.07 kg/cm2, 38.20 kg/cm2 y 39.90 kg/cm2, que luego se

compararon con otros ensayos con fibras de acero.

Tabla 28 Resultados de los ensayos en laboratorio de traccion incorporando 1% de

fibras de acero

Resultados patron 1%

. FECHA FECHA  epap DiaMETRO FUERZA FUERZA | (\(oi1yp TRACCION PROMEDIO
N DE DE  (dias) (mm) MAXIMA MAXIMA "7 0 oy (kglem2)  (kglem?)
VACIADO ROTURA (KN) (kg)
1 21/05/2024 28/05/2024 7 10.2 113.33 11552 20.5 35.20
2 21/05/2024 28/05/2024 7 10.22 107.58 10966 20.5 33.30 33.43
3 21/05/2024 28/05/2024 7 10.1 100.55 10249 20.3 31.80
4 21/05/2024 04/06/2024 14 10.13 126.89 12934 20.3 40.00
5 21/05/2024 04/06/2024 14 10.2 132.79 13535 20.4 41.40 39.77
6 21/05/2024 04/06/2024 14 11.11 132.49 13505 20.4 37.90
7 21/05/2024 18/06/2024 28 10.11 134.8 13740 20.4 42.40
8 21/05/2024 18/06/2024 28 10.22 129.92 13243 20.3 40.60 41.73
9 21/05/2024 18/06/2024 28 10.16 133.33 13590 20.2 42.20
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 29 Promedio concreto + 1% de fibra de acero
Prueba de laboratorio con fibras de acero reciclado al 1%
7 dias 14 dias 28 dias

Resultado 1 35.20 40.00 42.40

Resultado 2 33.30 41.40 40.60

Resultado 3 31.80 37.90 42.20

(kg/cm2) 33.43 39.77 41.73

Fuente: Elaboracién propia
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Concreto con 1% de fibra de acero
45.00 3977 41.73
40.00
35.00 33.43
__ 3000
T 25.00
2
8 20.00
15.00
10.00
5.00
0.00
7 dias 14 dias 28 dias
Dias
Figura 15 Gréfico de barras del concreto + 1 % de fibra

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Los resultados que nos da a conocer la tabla 28 de los ensayos de fuerza a la
traccion, de los que se realizé 9 probetas adicionando a nuestro concreto el 1% de
fibras de acero reciclado equivalente a 3.67kg/m3, luego de realizar el promedio de

las 9 probetas que dio como resultado 33.43 kg/cm2, 39.77 kg/cm2 y 41.73 kg/cm2.

Tabla 30 Resultados de los ensayos en laboratorio de traccion incorporando 3% de

fibras de acero

Resultados patron 3%

NO

O© 0O ~NO O, WNPE

FECHA  FECHA  pap piameTrRo FUERZA FUERZA Y o\ oiryp TRACCION PROMEDIO
DE DE  (dias) (mm) MAXIMA MAXIMA "7 0oy kglem2)  (kglem2)

VACIADO ROTURA (KN)  (kg)
21/05/2024 28/05/2024 7 1020 8072 8227  20.40 25.20
21/05/2024 28/05/2024 7 1010 8344 8505  20.50 26.20 26.27
21/05/2024 28/05/2024 7 1010 8753 8922 2050 27.40
21/05/2024 04/06/2024 14 1015  111.90 11406  20.30 35.20
21/05/2024 04/06/2024 14 1016 11426 11647  20.40 35.80 35.30
21/05/2024 04/06/2024 14 1020  111.38 11352  20.30 34.90
21/05/2024 18/06/2024 28 1015  117.05 11930  20.30 36.90
21/05/2024 18/06/2024 28 1035 11476 11698  20.30 35.40 36.93
21/05/2024 18/06/2024 28 1020 12270 12507  20.30 38.50

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 31 Promedio concreto + 3% de fibra de acero

Prueba de laboratorio con fibras de acero reciclado al 3%

7 dias 14 dias 28 dias
Resultado 1 25.20 35.20 36.90
Resultado 2 26.20 35.80 35.40
Resultado 3 27.40 34.90 38.50
f'c (kg/cm?2) 26.27 35.30 36.93

Incorporado 3 % de fibra de acero

40.00 36.93

35.30
35.00
30.00 26.27
= 25.00
£
S 20.00
(1]
<
= 15.00

10.00

5.00

0.00
7 dias 14 dias

Dias

28 dias

Figura 16 Gréfico de barras del concreto + 3 % de fibra

Fuente: Elaboracién propia, 2024

Segun la Tabla 30, se realizaron nueve ensayos de resistencia a la compresion
con un 3% de fibra de acero reciclada, lo que equivale a 11.20 kg/m3. La resistencia
resultante fue de 26,27 kg/cm2, 35.30 kg/cm2 y 36.93 kg/cm2. Se ha demostrado que

agregar mas acero reciclado reduce la resistencia a la traccion.

Tabla 32 Resultados de los ensayos en laboratorio de traccién incorporando 6% de

fibras de acero

Resultados patrén 6%

No

~NOoO O WDN P

FECHA — FECHA  tpap plameTro FUERZA FUERZA Y o\ (oiryp TRACCION PROMEDIO
DE DE  (dias) (mm) MAXIMA MAXIMA =7 oy kglem2)  (kglem?)

VACIADO ROTURA (KN) (k)

21/05/2024 28/05/2024 7 10.2 8637 8804 205 26.80

21/05/2024 28/05/2024 7 10.2 81.03 8259 20.4 25.30 25.20

21/05/2024 28/05/2024 7 10.13 7484 7629 20.4 23.50

21/05/2024 04/06/2024 14 1013  101.88 10385 20.2 32.30

21/05/2024 04/06/2024 14 10.2 10589 10794 20.3 33.20 32.63

21/05/2024 04/06/2024 14 1011  102.36 10433 20.3 32.40

21/05/2024 18/06/2024 28 10.2 11738 11965 20.4 36.60 34.90
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8 21/05/2024 18/06/2024 28 10.25 108.31 11040 20.3 33.80
9 21/05/2024 18/06/2024 28 10.33 110.78 11292 20.3 34.30

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 33 Promedio concreto + 6% de fibra de acero

Prueba de laboratorio con fibras de acero reciclado al 6%

7 dias 14 dias 28 dias

Resultado 1 26.80 32.30 36.60
Resultado 2 25.30 33.20 33.80
Resultado 3 23.50 32.40 34.30
(kg/cm2) 25.20 32.63 34.90

Fuente: Elaboracién propia

Incorporado 6 % de fibra de acero

40.00
34.90

35.00 32.63
30.00

25.20
25.00

20.00

kg/cm2

15.00
10.00
5.00

0.00
7 dias 14 dias 28 dias

Titulo del eje

Figura 17 Gréfico de barras del concreto + 6 % de fibra

Fuente: Elaboracion propia, 2024

La tabla 32 nos muestra que el promedio realizado de los ensayos de
laboratorio de 9 probetas incorporando el 6% de fibra de hierro equivalente a
22.04kg/m3, de los cuales si realizo 9 roturas de probetas dando como resultado de
fuerza a la traccion 25.2 kg/cm2, 32.63 kg/cm2 y 34.9 kg/cm2, del cual bajo

considerablemente la fuerza de traccion.
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Variacion de resultados de los ensayos de traccion

Tabla 34 Comparacion del concreto patrén con el concreto 1 % de fibra de acero

incorporado al concreto

Concreto patrén con Concreto con 1% de

0% de fibra de acero fibra de acero
7 dias 30.07 334
14 dias 38.20 39.8
28 dias 39.90 41.7

Fuente: Elaboracién propia

CUADRO COMPARATIVO

1 Concreto patron con 0% de fibra de acero B Concreto con 1% de fibra de acero

45.00 2890 398 39.90 47
40.00
35.00 334
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00

0.00

30.07

/cm?2

oo
x

7 dias 14 dias 28 dias

Figura 18 Grafico comparativo entre el concreto patron y con la adicion de 1% de fibra
Fuente: Elaboracion propia, 2024

En la tabla 34 y figura 18 se observa que luego de obtener su maxima

resistencia a la traccion a los 28 dias el concreto con 1% de fibra de hierro equivalente

a 3.67 kg/m3, aumentd su resistencia a 41.7kg/cm2 mejorando sus propiedades
comparacion al concreto patron, y a la vez llegando a lo que indica nuestro disefio

pavimento, también superando los valores de la tabla 6.

en
de
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Tabla 35 Comparacion del concreto patrén con el concreto 3 % de fibra de acero

incorporado al concreto

Concreto patron con Concreto con 3% de

0% de fibra de acero fibra de acero
7 dias 30.07 26.3
14 dias 38.20 35.3
28 dias 39.90 36.9

Fuente: Elaboracién propia

GRAFICO COMPARATIVO

[ Concreto patron con 0% de fibra de acero [ Concreto con 3% de fibra de acero

45.00
40.00
35.00 30.07
30.00 26.3
25.00
B 20.00
15.00
10.00
5.00

0.00

39.90
38.20 36.9

353 —

/cm2

7 dias 14 dias 28 dias

Figura 19 Grafico comparativo entre el concreto patron y con la adicion de 3% de fibra
Fuente: Elaboracion propia, 2024

En 28 dias, la incorporacion del 3% de fibra de acero reciclado, que equivale a
11.20 kg/m3, da como resultado una resistencia a la traccidon maxima; sin embargo,
disminuye a 36.9 kg/cm2, lo que indica una disminucion en un bajo porcentaje de la

resistencia a la traccion.

Tabla 36 Comparacion del concreto patrén con el concreto 6 % de fibra de acero

incorporado al concreto

Concreto patron con Concreto con 6% de

0% de fibra de acero fibra de acero
7 dias 30.07 25.2
14 dias 38.20 32.6
28 dias 39.90 34.9

Fuente: Elaboracion propia
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GRAFICO COMPARATIVO

L4 Concreto patron con 0% de fibra de acero M Concreto con 6% de fibra de acero

45.00
20,00 38.20
35.00 30.07 326
30.00
25.00
& 20.00
15.00
10.00
5.00
0.00

39.90
34.9

25.2

fcm2

7 dias 14 dias 28 dias

Figura 20 Gréfico comparativo entre el concreto patrén y con la adicion de 1% de fibra
Fuente: Elaboracion propia, 2024

Se observa que en la tabla 36 y figura 20 que al concreto de disefio se le sumo
6% de fibra de hierro reciclado equivalente a 22.04 kg/m3, por lo que luego de esperar
los 28 dias, se observa su resistencia maxima, mostrandonos como resultado que
bajo su resistencia a la traccion en 34.9 kg/cm2, sin poder llegar a la resistencia
deseada de nuestro disefo.
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Resultados de las pruebas de laboratorio de resistencia a la flexion (Kg/cm2)

Tabla 37 Resultados del concreto de diseino

Concreto patrén

FECHA . MODULO
b oEPDE EDAD  b(em) h(em) L(em) Lo (em) C’afn(;A oY DE
MOLDEO ROTURA
21/05/2024 28/05/2024  7dias 151 15 518 45 195 TERCIO 56 2 kgiem?2

: : : CENTRAL <°><X9
] TERCIO
21/05/2024 04/06/2024 14 dias 152  15.1 52 45 22.62 CENTRAL 297 kg/cm2
] TERCIO
21/05/2024 18/06/2024 28 dias 15.2 15 52 45 23.24 CENTRAL 308 kg/em2
Fuente: Elaboracién propia
Patron
24.00 23.24
23.00 22.62
22.00
% 21.00
2 2000 19.50
19.00
18.00
17.00
7 dias 14 dias 28 dias
Dias
Figura 21 Grafico de barras del concreto patréon

Fuente: Elaboracion propia, 2024
Los resultados de la flexion se muestran en la Tabla 37. Se realizaron tres

muestras segun nuestro disefio sin incorporar fibras de hierro y se rompieron para

determinar la resistencia a la flexion. Estos valores se muestran en la Figura 21, que
muestran 19.50 kg/cm2, 22.62 kg/cm2 y 23.24 kg/cm2. Después de esto, se

comparara con los ensayos con fibra de hierro reciclado.

Tabla 38 Resultados del concreto de disefio + 1% de fibra

Concreto + el 1% de fibra

FECHADE FECHADE  __ - b h L Lo CARGA UBICACION MODULO

MOLDEO ROTURA em) (cm) (cm)  (cm) (Kn) DE FALLA DE ROTURA

21/05/2024 28/05/2024  7dias 151 151 515 45 20.98 TERCIO = 55 4 kglem2
: : : : CENTRAL 28
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21/05/2024 04/06/2024 14 dias 152 151 513 45 24.57

21/05/2024 18/06/2024 28 dias 15.1 15 52 45 26.12

TERCIO
CENTRAL

TERCIO
CENTRAL

32.3 kg/cm2

35.0 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

Concreto con 1% de fibra de acero

30.00
26.12
24.57
25.00
20.98
20.00
g
o 15.00
©
=
10.00
5.00
0.00
7 dias 14 dias 28 dias
Dias
Figura 22 Grafico de barras del concreto + 1 % de fibra

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Los resultados que nos da a conocer la tabla 38 de los ensayos de fuerza a la

flexién, de los que se realizé 3 probetas adicionando a nuestro concreto el 1% de

fibras de hierro equivalente a 3.67kg/m3, nos dio como resultado 20.98 kg/cm2, 24.57

kg/cm2 y 26.12 kg/cm2.

Tabla 39 Resultados del concreto de diseno + 3% de fibra

Concreto + el 3% de fibra

~ny MODULO
WOLDED  ROTURA  EDAD blem) h(em) Leem) (oo, SR GEBTR DE
21/05/2024  28/05/2024  7dias 151 15 516 45 1845 SO0 92/‘(‘:; ,
21/05/2024  04/06/2024 14 dias 15 15 514 45 2062 ROO 5/%;‘] ,
21/05/2024  28/05/2024  28dias 15 151 51 45 2259 CTEENRTCR'gL ) 5/?:-”51 ,

Fuente: Elaboracion propia
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25.00

20.00

15.00

10.00

(kg/cm2)

5.00

0.00

Figura 23

Incorporado 3 % de fibra de acero

18.45

7 dias

21.62 22.59
14 dias 28 dias
Dias

Grafico de barras del concreto + 3 % de fibra

Fuente: Elaboracion propia, 2024

La Tabla 39 muestra tres ensayos de resistencia a la flexion con fibra de acero
reciclada del 3%. Las resistencias fueron de 18.45 kg/cm2, 21.62 kg/cm2 y 22.59

kg/cm2, lo que equivale a 11.20 kg/m3. Se ha demostrado que aumentar la cantidad

de acero reciclado reduce la resistencia a la flexion.

Tabla 40 Resultados del concreto de diseno + 6% de fibra

Concreto + el 6% de fibra

FECHA DE
MOLDEO

21/05/2024

21/05/2024

21/05/2024

FECHA DE
ROTURA

28/05/2024

04/06/2024

28/05/2024

EDAD ey (em)
7 dias 15 15 51.2
14 dias 15.1 15.3 52
28 dias 15 15.1 51

Lo

(cm)

45

45

45

CARGA UBICACION

(Kn)
15.67
20.57

20.9

MODULO
DE
DE FALLA ROTURA
TERCIO 21.3
CENTRAL kg/cm2
TERCIO 27.0
CENTRAL  kg/cm2
TERCIO 28.2
CENTRAL  kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia
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Incorporado 6 % de fibra de acero

25.00
20.57 20.90
20.00
15.67
~ 15.00
£
<
oo
~ 10.00
5.00
0.00
7 dias 14 dias 28 dias
Dias
Figura 24 Gréfico de barras del concreto + 6 % de fibra

Fuente: Elaboracion propia, 2024

La tabla 40 nos muestra que los ensayos de laboratorio de 3 probetas
incorporando el 6% de fibra de hierro equivalente a 22.04kg/m3, mostrandonos como
resultado de fuerza a la flexion 15.67 kg/cm2, 20.57 kg/cm2 y 20.9 kg/cm2, del cual
bajo considerablemente la fuerza de flexion.

Variacién de resultados de los ensayos de Flexién

Tabla 41 Comparacion del disefio patron con el concreto + 1 % de FA

Concreto patron con Concreto con 1% de

0% de fibra de acero fibra de acero
7 dias 19.50 21.0
14 dias 22.62 24.6
28 dias 23.24 26.1

Fuente: Elaboracién propia

46



[ Concreto patron con 0% de fibra de acero B Concreto con 1% de fibra de acero
30.00
246 26.1
25.00 22.62 e 23.24
21.0
19.50
« 20.00
£
O
% 15.00
X
~U
Y 10.00
5.00
0.00
7 dias 14 dias 28 dias
Figura 25 Gréfico de barras comparativo entre el concreto patrén + 1 % de fibra

Fuente: Elaboracion propia, 2024

La tabla 41 y la figura 25 muestran que el concreto con 1% de fibra de acero
reciclada, que equivale a 3.67 kg/m3, aumentd su resistencia a la flexion a 26.1
kg/cm2 después de 28 dias de obtener su maxima resistencia a la flexion. Esto mejoro
sus propiedades.

Tabla 42 Comparacion del disefio patron con el concreto + 3 % de FA

Concreto patrén con Concreto con 3% de

0% de fibra de acero fibra de acero
7 dias 19.50 18.5
14 dias 22.62 21.6
28 dias 23.24 22.6

Fuente: Elaboracién propia
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[ Concreto patron con 0% de fibra de acero [ Concreto con 3% de fibra de acero
25.00 23.24
22.62 21.6 - 22.6
19.50 -
20.00 185
~ 15.00
£
O
o
¥ 10.00
5.00
0.00
7 dias 14 dias 28 dias
Figura 26 Gréfico de barras comparativo entre el concreto patrén + 3 % de fibra

Fuente: Elaboracion propia, 2024
La tabla 42 y la figura 26 muestran que la incorporacion del 3% de fibra de
acero reciclado equivale a 11.20 kg/m3; después de 28 dias, su resistencia a la flexion

se eleva a 22.6 kg/cm2 y disminuye en un bajo porcentaje.

Tabla 43 Comparacion del disefio patrén con el concreto + 6 % de FA

Concreto patrén con Concreto con 6% de

0% de fibra de acero fibra de acero
7 dias 19.50 15.7
14 dias 22.62 20.6
28 dias 23.24 20.9
Fuente: Elaboracién propia
GRAFICO COMPARATIVO
L4 Concreto patron con 0% de fibra de acero M Concreto con 6% de fibra de acero
25.00 22.62 23.24
19.50 20.6 209
20.00
15.7
%‘, 15.00
o
¥ 10.00
5.00
0.00
7 dias 14 dias 28 dias
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Figura 27 Grafico de barras comparativo entre el concreto patrén + 6 % de fibra

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Se observa que en la tabla 43 y figura 27 que al concreto patron se le adiciono
6% de fibra de hierro reciclado equivalente a 22.04 kg/m3, por lo que luego de esperar
los 28 dias, se observa su resistencia maxima a la flexion, mostrandonos como
resultado que bajo su resistencia a la flexion en 20.9kg/cm2, sin poder llegar a la

resistencia deseada de nuestro diseno.
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V. DISCUSION

En este estudio realizado se incorporé las fibras de hierro reciclado en el disefio
establecido para el pavimento, donde se demostré que la incorporacion de fibras
hierro aumento las propiedades del concreto, al incorporar el 1% de hierro reciclado
obtenemos una resistencia maxima a los 28 dias de 296.3kg/cm2 en relacién al
concreto patrén que resulté 284.67kg/cm2. Nuestro resultado al 1% de fibra de acero
cumple con nuestro disefio de pavimento establecido en la Av. Eucaliptos,
Pachacamac, disefiado mediante el calculo AASHTO del 93 y cumpliendo el manual
de carreteras que nos dice que el f'c minimo la acera rigida es de 280 kg/cm2 y en
flexo traccion 40 kg/cm2, dandonos como espesor de losa 19.5cm redondeando a 20
cmy sub base de 25 cm. Por lo cual estos resultados tienen relacion a lo que dice en
su proyecto de estudio de (Lau et al. 2020) que nos dice que la incorporacion de fibra
de hierro reciclado en un bajo porcentaje ayuda al siglo de vida y resistencia teniendo
como resultado el uso de la incorporacién de 0.5% mejorando las caracteristicas y

propiedades del hormigdn obteniendo su resistencia maxima a los 28 dias.

Cada tipo de disefio y resultado que se obtuvo en comun, nos da a entender
gue al incorporar el hierro reciclado en un bajo porcentaje mejoraréa las propiedades

del concreto y sus caracteristicas que generan una larga vida para el pavimento.

D1. De acuerdo a los resultados que nos indican en la tabla 17, el acero influye
en el concreto de manera significativa mostrando una compresion, flexion y traccion
positiva, Por lo que hay similitud con lo que dice (Tomalay Pozo 2022) mencionando
el hormigén con escoria siderurgica supera la resistencia de disefio, mostrando asi
que el uso de escoria genera un impacto positivo en el concreto.

Se da a entender que los materiales con acero generan un impacto positivo
en el hormigén siempre y cuando esté estudiado, con pruebas de laboratorio,

también con la dosificacion correcta y el tipo de agregados, y asi nos dara resultados
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gue suman en compresion, flexién y traccién que son propiedades fundamentales
para construcciones de pavimentos.

D2. Segun los resultados obtenidos de la tabla 17, 19 y 21 donde se incorpor6
hierro reciclado al concreto para la acera disefiada al 1%, 3%, 6%, resultd
296.3kg/cm2, 243.00kg/cm2 223.00kg/cm2 respectivamente, luego de obtener su
maxima resistencia a los 28 dias, mostrandonos que la incorporacion del 1% de
hierro mejoro las propiedades del concreto, Por lo que presenta algunas opiniones
en comun con (Hassan et al. 2022) que nos menciona que al incorporar 0.5% de
fibra de carbono de hierro, Esta cantidad brinda la resistencia més alta en el concreto
en comparacién con otras combinaciones de hormigén con diferentes proporciones
también pueden mejorar la resistencia y alcanzar su fuerza maxima a los 28 dias y
su comportamiento después de la fatiga y la fisuracion. La adicibn de CNT con SF
mejoro la resistencia a la compresion, la traccion y la flexion del pavimento tradicional
en un 22,7%, 29,3% y 70,8%, respectivamente.

Ambos resultados de las investigaciones nos dan a entender que no
necesariamente se tiene que adicionar mas acero para generar un comportamiento
positivo en la estructura del pavimento, Por lo que en ambas investigaciones se unas
0.5% y 1% de hierro en el concreto generando un F’c requerido para cada disefio de
las distintas investigaciones.

D3. Se obtuvo como resultado del diseifio de mezcla un asentamiento de 3”
con una densidad de 2359 kg/cm2 y fibra de 3.67kg/m3 al 1% genero positivamente
una adicién de F'c del concreto a 296.3kgcm2 por consiguiente muestra una similitud
con (Collanquiy Gamarra 2022) donde menciona que sus resultados mostraron una
temperatura de 13,8 °C, una slump de 4 1/2", un contenido de aire de 4,8% y un
peso unitario de 2325,0 kg/m3 que aumentaba con la fibra. Las caracteristicas
mecanicas mostraron una compresion media de 309,15 kg/cm2 al 1% de FAR, una
tension media de 29,94 kg/cm2 al 1,5% de FAR y una flexion media de 42,52 kg/cm2
al 2% de FAR. Segun la investigacion, la adicion de fibras de hierro recuperadas
mejora las propiedades fisicas y mecanicas del hormigon, lo que se traduce en una
mayor eficiencia del pavimento.

Se entiende que ambos resultados demuestran que en su disefio para la
acera rigida va mejorando las propiedades del concreto como en el asentamiento,

generando un concreto manejable cumpliendo el slump de 2 a 4” que se considera
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trabajable, también en la humedad y lo mas importante en compresion y traccion
ayudando significativamente.

D4. En esta investigacién se analizé y determiné que el acero influye de
manera beneficiosa en el concreto para pavimentos rigidos demostrando en los
resultados de disefio que nos muestra este estudio, de las cuales se sigue con todas
las normas establecidas de disefio, compartiendo ideas con el autor (Coronel 2023)
donde hace mencion los efectos del acero de alta calidad, sobre las caracteristicas
del hormigdn permeable en muros rigidos. Siguiendo las normas ACI 211.3R-97 y
ACI 522R-10, se centra en la seleccion de disefios de ensayo ideales y en la
incorporacion de diferentes fibras laminadas en la dosificacion base para evaluar su
impacto en las propiedades de compresion, flexion y permeabilidad.

Por lo cual los resultados de ambas investigaciones hacen mencion que el
hierro reciclado hace un efecto positivo en el disefio de mezcla cumpliendo las
normas estandares establecidas, tanto nacionales como internacionales, generando

un disefo correcto y un pavimento mas duro.
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VI. CONCLUSIONES

VI.1 Se concluyo en base al objetivo general que las fibras de hierro influyo de
manera positiva en el comportamiento de la estructura del hormigon, disefiado para
el pavimento rigido, generando un aumento del F’c en compresion, traccion, y flexion,
por lo que se utiliz6 1% de hierro reciclado en este estudio, para que cumpla con
nuestro disefo, elaborado con el método AASTHO del 93 dandonos un grosor de losa

de 17.5cm, que se optd por 20cm de losa, por un periodo de 20 afios.

VI.2 De acuerdo al OE1, se lleg6 a la conclusion del impacto que genero la fibra de
hierro reciclado en el F’'c, donde se utilizé el 1% de fibra, de las cuales nos mostr6 un
resultado que nos ayuda para realizar una acera rigida cumpliendo con los estandares
del manual de carreteras, llegando nuestro concreto con la incorporacion de fibra de

acero a F’c de 296.3kg/cm2 cumpliendo asi nuestro disefio de pavimento rigido.

VI.3 Segun el OE2, Se concluye que al usar el 1% de fibra de hierro reciclado
cumplié con las normas establecidas del manual de pavimentos que nos indica un
minimo de 40kg/cm2. En la cual nuestro concreto con la incorporacion del 1% de
hierro reciclado nos dio una fuerza de traccion de 41.7kg/cm2 llegando al disefio

correspondiente de nuestro disefo.

VI.4 Se concluyé en el OE3, Que el impacto generado de las fibras de acero influyé
en la resistencia a la flexion, mejorando las propiedades del concreto en 35kg/cm2
respecto a nuestro disefio que salié 30.80kg/cm2, utilizando el 1% de fibra de hierro
mejorando asi las propiedades del concreto para nuestro pavimento.
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VIl. RECOMENDACIONES

VII.1 Se recomienda que en futuras investigaciones de proyecto realizar los ensayos
de laboratorio para pavimento en bajas proporciones para saber con cuanto dé % de

fibra podemos mejorar ain mas la resistencia.

VII.2 Se recomienda a los profesionales e investigadores realizar mas
investigaciones incorporando aditivos reciclables para poder economizar a la hora de

realizar construcciones a nivel nacional, que sera el desarrollo para el Pera.

VII.3 Se recomienda que los resultados de este proyecto se tengan en cuenta para
utilizar las fibras de acero recicladas en proyectos de pavimentos duros en bajo
porcentaje por metro cubico, ya que, asi se obtienen resultados favorables para el

concreto.

VIl.4 Se recomienda agregar 1% de fibra de acero reciclada a la estructura de
concreto, ya que, esta cantidad puede mejorar la capacidad de compresion en 28
dias, y también utilizar una gran cantidad de agua en el curado de las muestras para

evitar datos errdneos en las muestras.

VII.5 Se recomienda para futuras investigaciones emplear fibras de hierro al
concreto en distintos climas para ver cuanto varia en resistencia y utilizar los
materiales de la zona donde se realizara los ensayos de laboratorio y ver cuanto varia

en las resistencias.
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ANEXOS

ANEXO 1: Matriz de consistencia

TITULO: Influencia de la incorporacién de fibras de acero en el pavimento rigido en su comportamiento estructural, en la avenida Pachacamac — 2024

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES Metodologia

_c',De qué  manera la | peterminar la influencia de la | L@ incorporacion de flbra,s_de PORCENTAJE Asentamiento "Slump” | Tipo de investigacion sera
incorporacion (_je flbrq _de incorporacién de fibras de | Acero en el pavimento rigido aplicada.

acero en el pavimento rigido | acerg en el pavimento rigido | Meiorara  significativamente | Variable 7.62 kg, 15.24 kg y - el estudio utiliza un enfoque
influira en el comportamiento respecto a su comportamiento | SY comportamiento | jngependiente: 2286 experimental

estructural, en la avenida los | ostryctural. en la avenida los | €structural, en la avenida los El enf 3 titati
Eucaliptos,  Pachacamac- | gycaliptos Pachacamac — Lima | Eucaliptos, Pachacamac- . — - El énfoque sera cuantitativo.
Lima-, 2024? 2024 P Lima, 2024 Fibras de acero | propjEpADES | ®  Peso Unitario - La poblacién esta conformada

FiSICAS

e Peso especifico
e Resistencia
e Humedad

Problemas especificos: ¢De
gué manera las fibras de
acero reciclado aportaran
resistencia a la compresién
en la Avenida los Eucaliptos,
Pachacamac-Lima-, 2024?

Objetivos especificos:
Estudiar el impacto generado
al agregar las fibras de acero
reciclado al concreto en la
resistencia a la compresion
en la Avenida los Eucaliptos,
Pachacamac-Lima-Lima,
2024

Hipétesis especifico: Al afadir
las fibras de acero reciclado al
pavimento rigido generara un
impacto positivo en la
resistencia a la compresion en
la Avenida los Eucaliptos,
Pachacamac-Lima, 2024

¢ Cémo contribuira las fibras
de acero reciclado al
pavimento en la resistencia
a la flexién en la Avenida los
Eucaliptos, Pachacamac-
Lima, 2024?

Examinar el impacto generado
al agregar las fibras de acero
reciclado al concreto en la
resistencia a la flexiéon en la
Avenida los Eucaliptos,
Pachacamac - Lima, 2024

Al afadir las fibras de acero
reciclado al pavimento rigido
generara un impacto positivo en
la resistencia a la flexién en la
Avenida los Eucaliptos,
Pachacamac -Lima, 2024

¢ Cuanto influira las fibras de
acero reciclado al pavimento
rigido en la resistencia a la
traccion en la Avenida los
Eucaliptos, Pachacamac-
Lima, 2024?

Analizar el impacto generado al
agregar las fibras de acero
reciclado al concreto en la
resistencia a la traccion en la
Avenida los Eucaliptos,
Pachacamac-Lima, 2024

Al afiadir las fibras de acero
reciclado al pavimento rigido
generara un impacto positivo en
la resistencia a la traccién en la
Avenida los Eucaliptos,
Pachacamac-Lima, 2024

Variable
dependiente

Comportamiento
estructural

Resistencia a la
compresion

e F'c7dias
e F'c1l4dias
e F'c28dias

Resistencia a la
flexion

e Ensayo con
probetas (7 dias)

e Ensayo con
probetas (14 dias)

® Ensayo con
probetas (28 dias)

Resistencia a la
traccién

e Carga ultima

e Diagrama de
interaccion

e Momento nominal

por la calle los Eucaliptos,

Pachacamac
- La Muestra: La muestra para
este proyecto de investigacion
sera un total de 128 probetas
como muestra a ensayar y 16
vigas, siendo 8 probetas y 4
vigas sin fibras de acero,
también 72 probetas con
adicion de fibras de hierroy 9
vigas con adicién de fibras de
hierro.
Muestreo: En este proyecto de
investigacion se utilizara un
muestreo no probabilistico.
Unidad de analisis: Se
evaluard por lo tanto el
hormigén de disefio fresco
como el endurecido.




ANEXO 2: Matriz de operacionalizacion de variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

¢ Momento
nominal

N° VARIABLE , , ESCALA DE
DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR
INDEPENDIENTE MEDICIONES
1 Fibras de acero El hormigbn puede beneficiarse del | Las fibras de acero son Porcentaje Asentamiento Kg/m3
uso de fibras de acero recicladas, que | ventajosas para construir "Slump" Pulgadas
pueden afiadirse al hormigdn para | pavimentos rigidos. 367kg, 112kg vy
mejorar sus propiedades mecanicas y 22.04kg
fisicas. Las fibras de acero son - — —
Propiedades fisicas e Peso Unitario Kg
materiales con grandes atributos e Peso especifico
) ; Kg/cm2
mecanicos. e Resistencia
e Humedad %
VARIABLE , ) ESCALA DE
DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR )
DEPENDIENTE MEDICION
2 Comportamiento El comportamiento estructural se refiere | EI Reglamento nacional de | Resistencia a la compresion e F'c7dias e Kg/cm2
estructural a la forma en que toda la estructura | edificaciones establece tres e F'cl4dias
responde al desplazamiento y la | dimensiones para la variable » Fc28dias
e Ensayo con e Kg/cm2
deformacién cuando se somete a | de analisis del comportamiento probetas (7
fuerzas externas: las relaciones | estructural. Estas dimensiones | Resistencia a la flexion dias)
_ _ N e Ensayo con
matematicas entre fuerzas | serdn medidas utilizando los probetas (14
generalizadas y  desplazamientos | requisitos que nos indica. dias)
] ] e Ensayo con
generalizados a menudo se denominan probetas (28
relaciones constitutivas de la estructura. dias)
Resistencia a la traccion Carga ultima e Kg/cm2
Diagrama de
interaccion




ANEXO 3: Resultados de laboratorio

FORMULARIO Codigo £
Favislon 1
Facha D22

INFORME DE RESULTADDS DE ENSAYOS
LABORATORID GEOTECHICD Pagins 11

INFORME MNo.- JCH 24101

SOLICITANTE : WALTER PANDAL PANDAL

PROYECTD : INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIRRAS DE ACERD EM EL PAVIMENTO RIGIDO EN SU
COMPARTAMENTO ESTRUCTURAL, EN LA AV. PACHACAMAD

UBICACION - ~ay PACHACAMAC - LIMA

FECHA : MAYD DEL 2024

CARACTERISTICAS DEL AGREGADND FING -

AREMA GRUESA procedente de la canters MOLIMNA
Muesira proporcionada e identificada por & peiicionanio.

A) ANALISIS GRANULOMETRICO Peso Total ¢ 664 3
TAMIZ gr % % RET. ] % PASA
HUSO NTP
{Pulg) { i | Pesos RET. AN FASA 400 03T
1" 23
RN il
12 12.5
el 5O (11 .o ] 1080 - T80
g 475 254 348 3.8 062 95 - 100
N*E 233 121.4 183 21 7.8 a0 - 100
N6 179 12333 A1 4212 o0.d ol - B
N30 0.6 120.5 18.1 403 307 25- 60
M50 0.3 104.5 157 Ta.0 240 5-30
W00 013 Ho 14.4 D k] 0-10
FONDO 63.3 9.5 100.0 L] o-0
B) CURVA DE GRANULOMETRLA
T —— -’...-' ﬁ .r"" .
ﬂ.-' - 1- L]
* = 8
E [
= <
i .
.-':_[3'/-. »
-1 - -
d_,.j —
L e = _ 4o
o B Tamdeda jwrm |
C) PROPIEDAS FISICAS
Modulo de Fineza 2.85
Peso Unitano Swelto [ Kg/m™ ) 1,218
Peso Unitario Compactado { Kgim® | 1,711
Peso Especifico 260
Comenido de Humedad | b | T3
1.52

Jean Chavez R
Tar Seslgn, Aslafioy Concreta

k" Rag CIF TedEaf

LABORATORIO DE SUELOSE JCH 5A.C. RUC 206022565872 Ay. Procenss oe 3 Independencla 2232 - 5..L - Lima - Peru
Emall: cotzacionesifilabich.com Tell, S7E331845 - (012956381 Wab: weav labjch. com



FORMULARIO Cadiga e

RAswickiin 1
IMFORME DE RESULTADOS DE EMSAYOS Feoha r1meree
LaBORATORID GEOTECHICD Fagina 1 e

INFORME Mio. - JCH 24-100

SOLICITANTE © WALTER PAMDAL PAMDAL

PROYECTS - INFLUEMCIA DE LA INCORPORACIONM DE FIBRAS DE ACERD EM EL PAVIMENTO RIGIDD EM SU
COMPARTAMIENTD ESTRUCTURAL, EM L& AV, PACHACAMAS

USICACION - =AW, PACHACAMAS - LIMS

FECHA * AT DEL 2024

CARACTERISTICAS DIEL AGRECADMD GRUESC ©

PIEDRA CHANCADA procedenta de la cariera GLORLA
Muestra proporcionada e idenificada por el peticlonarnio.

A) AMALISIS GRANULOMETRICD Peao Total gr 32401
TAMIZ qr ] % RET. e % PASA
[ Puig ] { mm ) Pesos RET. ACUM. PASA H:J_EF':EF
FE 63
Fa S0
1z 7.5 a0 0.0 i00.0 00 - 100
1" 25 03T 2.9 28 ar A o0 - 100
ETS ] TTred 4.7 ETE 424 20 - 55
12 12.5 1266.8 3591 057 3.3 a-10
e a5 TE.E 2.4 59.1 0w 0-5
N4 475 E.7 0.4 a4 0eE -
Ha PO 3.8 0.1 5.5 oS -
NG 1.19 -
FOMDD
B] CURVA DE GRANULOMET RIA
T T E_ — _-! i i}
S g .
' =
_':,". ]
Poi F
— B0
A ol
__;-__IT-"I - FLE
7 :
7 _.a-'=- 0
— P - h ]
* = & . 'ﬁu_— R B
! Tamiess [ men | -
C] PROPIEDAS FISICAS
[Tamano Hominal Maxdmo 1"
Modulo de Fineza 755
Peso Unfano Suaho | Kg'm? ) 1,457
PEE0 Lnhano tﬁ‘ﬂacgﬂ-: FugAT” | 1653
Pes0 Epecico 286
Conenkdo de Humedad | % | 038
Porceniale de ADsorciin | % ) 045
.-'r|
4 R O DE BOEHILSS DEL PERY
r o .i!".'l" .
o Cue Uz < o AT
e e e A R . —— sammmafu EE4SA R aaa Ty g g
Jean Chavez R A S et
Tar Soslon, Aslahoy Concrels * Hag SR 1R3I08F
LABCORATORIC DE EUELCE JCH 540, ALUC I0S02I55572 Aw. Frocemes de i Independencla 2232 - S.1L - Lima - Per

Emall: cofzaciones1§iiabich.oom Telf. STEI31845 - (0112355381 Weh: www Iabjch.com




SUELOS FORMULARIO codge - o
{I[{:ﬂ[ Revislon - 1
e INFORME DE RESULTADODS DE Fecha : o222
LABORATORIO GEQOTECHNICD ENSAYO Pagina : 1de1
EMSAY (D DE CONTENMIDOC DE HUMEDALD
ASTM C366, NTP 335,185
INFORME No. : JCH 24-101
SOLICITANTE : WALTER PANDAL PANDAL
PROYECTO . INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERD EN EL PAVIMENTC RIGIDO EN SU
COMPARTAMIENTO ESTRUCTURAL, EN LA AV. PACHACAMAC
UBIC ACION . CAV. PACHACAMAL - LIMA
FECHA ! MAYD DEL 2024

DATOE DE LA MUESTRA

Cantera La kolina y La Gloria
Callcata -
Musstra -
Prod. (mij -
Prograsiva - Fecha de Elscuckn - 2010524
Coordenadas -
Reclplents N AREMA [Maollna) PIEDRA | Gloria)
Masa de susio humedo + reciplens q E25.5 #3322
Masa de suslo seco + reciplents q 518.6 3421
Masa de reciolents q 1023 302.2
MIsa de agus q 5.9 101
Masa de suelo sech q S16.3 2538
Contenido de agua % 1.3= .38
Contenido ds Humedad (%) 134 0.38
Obsend@sion : El usd de es1a Infoimacion o6 exciusiva ded sollchiante
Reallzado por Tec. BLH.
Equlpoc Cadign
Ealarza BAL-00S
Homo HOE-001
o Ce

Jean Chavez R
Tap Seotlin, dslalioy Concrels

Y

AEQRATORID OE SUE TH AT RUC 20602 ISEST
LABORATORID DE SUELDS JCH 5.AC. RUC 206022565

2 Ay, Proceres de la Independencla 2232 - S..L - Uma - Peru

Emall: collzackones1§Diabjch.com Tell. 9758331849 - (012865351 Wed: www.laiich com




FORMULARIO Codigo Co8
Rawisltm 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha po2zz
LABORATORID GEOTECHICD w 1Tas1

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCHON DEL AGREGADD FINO

AZTM CAZE - NTP 400022 - MTC E-206
INFORME Moo o JITH 24-101
SOLICITANTE . WALTER PARNDAL PaMNDSL
FROYTECTD o INFLUENCLA DE LA INCORPORACIDN DE FIBRAS DE ACERD ENM EL PAVIMENTO RIGIDOD EM 51
COMPARTAMIENTD ESTRUCTURAL, EN LA AV, PACHACAMAT
LB AT M D UEN. PACHACAMALT - LIMA
FECHA o MAYD DEL 2024
Cantara : La Mclina Progresiva -
Callcata D - Coordenadss -
Mussaira D ArEna
Prof jm) -
Musscira K- i = 3
& [Peco Mat St Sup. Seoa j=m alrel gh L i
B |Peso o= Frocoso = K20 ig) EBL
C |Pego on Fropoo = FO0 = & (g T 52
o |Pesa dal mat + HEC &n ol fracoo (g 215 By
E [|¥ol. D= Maca + Vol ds vaslo=0-0F 10912
F [Peso del mat Saco &m schsta (g) [ L= e
@ |vol. Do Maca—E L8] 16162
Foe. BULF [BASE S3ECA) 260
Foe. BULF [BASE SATURADA) 2564
F_e. AFARENTE (BAZE ZECA) 271
% DE A DRCION 152
Ceserracion: MUESIrA remiTda e ideniificada por & Sollcitante Equipos Chage
Eecucidn - Ter BLLHL it [l o R
Ealra BAL S
.d"lll
P i DIE MGENILRDS DEL PERY
ol s v .
(A L T el
W LT

Jean Chavez R
Tap Seetbin, Aslalioyw Coscrels

= -

L BORATORID DE SUE H = i~
i’ L 1 L L WS e e LA o s -y B

= W S

G 20602255572 A Procenes de 1a Indepandencia 2232 - S.J.L - Lima - Pem
Email: cotzaciones1giabjch.com Tell. STEI31840 - (012956351 Wiab: waalabjch. com

N

T

F CILAMW ALY
Fa™ gy CHE: 134G T




SUELDE FORMULEARID Civelinge o7
| | | Rt 1
JCH won
: INFORME DE REZULTADDE DE ENSATOE Fanka fimarza
LABCRATORID GEDTECHIED Plgina 1 da 1
GRAVEDAD ESPECIFICA ¥ ABSORCION DEL AGREGADD GRUESD
ASTM C-127 - HTP 4000021 - MTC E-20&
W BNFORME o MGH 2d-adn
SOLICITANMTE ¢ WAL TER PAKNDGAL PAaMTAL
PFROYECTO : IMFLUUENGIA OE LA IRCORPORASCION DE FERAS DE ACERDO EN EL PAMVIMENTO RIGIDD EW 88U SOMPAR TAMIENTO
ESTRLUCTURMSL, BN LA &Y. FACHAC ARET
UBICACION IO PACHECEMAS - L
FECHA : WAYO DEL Md
Calloats H Candsra ; Shoria
Musctra : Pledra Frogrechea @ -
Frof.imj : - Coordeansdac @ -
Temperabura da Ensayo 23°C
PROMEDID
Musstra N 1 2 5
Peso mat. 3ot Super!. cooa am alme gl S55E.0
Peco mat. 3ot Fuper!. caoa am &gua ig) JE23.0
Volumen de maca + volumen de vaolos {gh 1535.0
Paco e material ceoc {(106°C) (gl s532.0
Volumen de maca [g) 191010
Faco Bulk (bacs o] 2.B& 258
Faco Bulk {bacs safurada) 287 ZET
Faco aparends [Dace cooal 280 250
Foroentaje de absorokan i) 045 045
oy s oo : B uso de ssis informacion es escheshva del solctanbs.
2 paliami : Tée BLH
Euizon Casige
Ealmnrs [ ]
o [T
7
s DEH:'-Ehn.nuauala-u
O O g
=15 o SR O TSI L —— IIII-IJ I'J"q anr
Jean Chavez R Y -;_.anun
Tar Soslin, Aslaloy Concrebs =TI ET TN
LABDRATORID DE BUELEE J0H S AC. R T2 M. Procernss de |a independenda 22337 - 3.0 L - Lima - Peru

Ermaall: cofizciones 1{fikaibich.com Tel. STE331845 - (0112566381 Web: www. kaibjch.oom




SUELDS FORMULARIO Codige - C-10

J]’C]:HI EELE 2

SAE INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha - -
LABORATORID GEOTECHICD Pagina - 1da1
FPESD UNITARID DEL AGREGADO FING
ASTM C-Z23% MTC E-203
INFORME MG, - JCH 24-101
SOLICITANTE  © WALTER PAMNDAL PAMNDAL
INFLUENCIA OE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERD EM EL PAVIMENTD RIGIDD EM SU
PROYECTO I COMPARTAMIENTO ESTRUCTURAL, BN LA AV, PACHACARAC
LB ACION - U PACHACANAD - LINA
FECHA : MAYD DEL 2024
RESILTADODS DE EMNSAYOS DE LABORATORND
Cantera o La Modlna F'I'l:lgI'E'-EhlE o=
Calicata D - Cordenadas ¢ -
Muestra : Arena
Prof. jm.) -
Peso Unitario Varillado {glcm?®) : 1.711
Peso Unitaro Suslto (glcm3) : 1.515
Peso del molde (g) : 1070
Violurnen molde (cmnd) : 3008
Teralaaset
PG, {gi FY——
Fesn 0o Molos+Agreqacs (0] E24n 1718
Peso oo Mobie--Agregacs (g} £203 1.705
Peso de Mobie+Agregaco [g) E216 1.710
Dy e i midbeg
P {gi FT—
Peso de Molde+Agregads (g) 5540 1519
Peso de Mobie+Agregaco [g) 5536 1.517
Peso oo Mobie+Agregaco (g) 5547 1.519
Db s El v i b rdss rrmscdn e anciewies dad solefaris Eopal pese Calige
Elcuckn . Tec BLH Exl v EAl -003

Jean Chavez R
Tar Sotlgr, Aslahoy Coneels

S T DIE BMGEHIDS0S DEL PER
s,
N\ st

JIER FIEAMC IS s8™
LALL A, CLAWIIO
F© g I 13487

LABORATORND DE SUELDS JCH S5A C. RLG X06022565872 Av Procenes: de [a Indepencencia 2237 - 5.1 - Lima - Peing

Email: cotzaciones1¢hiabjch com Telf. S7TE331540 - (01)2956381 Wiab: wwaLabjch. com




SUELOS FORMULARIO Codigo co9
ol Foavil=d o 1
1AL INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Facha olroaz2
LABORATORID GEOTECHNICO F‘qha 1d&1

PESO UNMITARIO AGREGADD GRUESD
ASTM C-29 - NTP 4000017 - MTC E-203

INFORME Mo.  © JOH 24-101
SOUCITANTE  © WALTER PAMDAL PAMDAL
. INFLUENCLS DE LA INCORPORACION DE FIERAS DE ACERD EN EL PAVIMENTC RIGIDG EM SU
PROYECTO " COMPARTAMIENTC ESTRIUCTURAL, EN LA AV. PACHACAMAC
LPEICACTIOM - . PACHACAMAL - LIMA
FECHA  MAYD DEL 2024
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Cantera - Gkona Pl'l:lgI'E‘El'l'-H N -

Calcaa Do Coordenadas - -

MuesiTa . Pledra

Prof ym}  : -
Peso Unitaric Varillado {gilcm®) : 1.653
Peso Unitario Suelto (glem) : 1.457
Peso del molde (g) : 2253
Violumen molde jcm®) 1 210

PG (gl Dencldadsc [ighomed)
Pes0 08 MOlOe+AQregacs (g} 17865 1857
Pes0 08 Molde+Agregacs (g) 17820 1852
Pes0 08 Molde+Agregacs (g) 17793 1850
PUE. [gh Dencldadsc [ighomed)
Pes0 08 MOlOe+AQregacs (g} 15578 1457
Pes0 08 Molde+Agregacs (g) 15880 1457
Pes0 08 Molde+Agregacs (g) 15574 1455
it ryacion . El emo da asds mlormscdn s eocdiowres el solcfanis Egquipcs el
blecucin . Tec BLH Balanzx BAL-OOE
AR D MGEHILROS DEL PRy
, kg ,
2. pr A e AT

Jean Chavez R
Tar Seotlgrs, Aslaloy Conerels

A BRCHR AT ORI E = = O
LABORATORIO DE SUELDE JC

sy B

A B

o oA R TSR T

Eamcisoso™

LYl Cam, CLAWI A

F© e CHE: TR0 7

Email: cotzaciones1¢hiabich.com Telf. STE331540 - (I1)2956351 Web: wwwlabjch. com



FORMULARIC Cadliga - CFEA2

itz

LABOAATORID GECTECHICT Pagina - —

IMFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fesha - Dmziz2

INFORME Mo.
SOLICITANTE

TJCH 24-101

CWALTER PANDAL PANDAL

PROYECTO D INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIERAS DE ACERD EN EL PAVIMENTO RIGIDD EN
SU COMPARTAMIENTO ESTRUCTURAL, EN LA AV, PACHATAMALC

UBICACION AN, PACHACAMAC - LIMA

FECHA D MAYD DEL 2024

ASUNTD : ISERNC DE MEZCLA FINAL T'c = 210 kgicm®

1.0 DISERD DE MEZCLA FINAL | T°¢ = 210 kgiem® ) CEMENTO S0L tpo i

Mussira Patron Flbra de Scero
1.1 CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacion . Te=210 Egfom®

Azentamienio

Relacion a § ¢ de diseflo
Relacian a §/ ¢ o2 obra

- 4" {slump 3.97)
0.55
0.56

Proporcliones de disefio 10: Z14 [ 2.566
Proporciones de obra 102 2147 257

1.2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m* DE CONCRETD EN DBRA

Cemento 357 Kg.
Arena 797 Kg.

Pladra 979 Kg.
Agua 204 It

Densidad
1.3 CANTIDAD DE MATERIAL PEIH BEILSB. IJE EEHEHTEI EI‘vI EIERA

2391 Kgim?

Cemento S - X §
Arena S - - X B
Pladra S © - - B
Agua - - - |- 1=+

1.4 PROPORCIINES APROXIMADAS EN VOLUMEN

Proporcionss 10: 213 272

MOTA : Hacer andas de prueba por condlclonas 1&cnicas del legar e obra, controlar las
caracterisiicas de los materiales, personal kecnico y eguipos willzados en obra.

DE MOENILROS DEL PERY

Ll

El=i=
/ l.'_-L.l'l."."I.lD
P g S 18348 7T

Iy, Sy —

Jean Chavez R
Ter Soslon, Walaboy Coscrets

LABCRATORID DE S3UELCE JCH 3AUC RUC DElZISEETE M. Promeres de ks independanda 2232 - ELLL. - Lma - Peru
Emall cotmciores 1 lanjchooom Tef SRS3E1845 - (02965381 Web: ww Iabjc com



IMFORME DE RESULTADOS Codlig - LFEAZ

A G

LABORATORID GECTECHICT) Pagina - 1de3d

HSERD DE MEZCLA — METODOD ACI 211

INFORME MHo. TJCH 24-101

SOLICITANTE CWALTER PANDAL PANDAL
D INFLUENCA DE LA INCORPORACION DE FIERAS DE ACERD ENM EL PAVIMENTO RIGIDO EN

FROYECTO SU COMPARTAMIENTC ESTRUCTURAL, EN LA AV. PACHACAMAC
TAV. PACHACAMAL - LIMA

UBICACION .
FECHA T MAYD DEL 2024

ASUNTOD : CISERC DE MEZCLA FIMNAL T'c = 210 kgicm®

20 DISERD DE MEZCLA FINAL iTc=21 DHI[HTF ) CEMENTD S0L t‘ln I
Mussira 1% Flbra de Acero

21 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacian T o - & [l 1 o
Asentamlento OO R ol Y1,
Relacion ajededisello .55
Relacion a f ¢ e obra 0.56
Proporciones de diseflo 10: 214 : 266

Proporclon2s de obra 1.0: 2147 267
Adiivo Fibra de Acend ettt nms e aer e e emerenee SO0 ] POF OIS B2 cEMEnD

23 CANTIDAD DE MATERIAL POR m* DE CONCRETO EN OBRA
Arena 797 kg
Pladra 70 kg
Agua 204 It
Adltivo Fibra de Acen SO 1 8 1
Densidad - -+~ ) 1 1~ o

2.3 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA

Arena S - -1 T

Adliivo Fibra de Acen SR & I v [ 11 |

2.4 PROPORCIDNES APROXIMADAS EM VOLUMEN

Proporcionas 10: 213 272
Agua 23.6 ILbalsa

Adliivo Flbra de Acem ettt e r et et nes ettt eeems e neeeeeneeee S5O0 por DOls3 @2 cementn

MOTA : Hacer tandas de prusba por condiclanas t&cnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los mabterales, personal kecnilco y equipos willzados en obra.

_H
F Lﬁ.ﬂ '.'_-I_J"."."I.lﬂ
[ TN T L TR

I~ A Sy P p——

Jean Chavez R
o Geotlgn, Arlahoy Concrets

LASORATORID DE SUELGE JCH 380, RUC 00X CeETT Aw. Proceres de s independenca 2232 - ELIL. - Lima - Peru
Emall coltzacores 1 labjchooom Tef. SRS331845 - (02962381 Wieb: waw Iabjcin com



T ice

IMFORME DE RESULTADDS Chdiga - TFE2
Asvicic - 1
Faoha - HARIrEE

HEERD DE MEZCLA — METOOND &C1 211

LABDAATORID @SEQTECHICT Fagina - F1-F ]
INFORME Mo. o JEH 24-10
SOLICITANTE IWALTER PANDAL PANDAL
EROYECTO D INFLUENCLA DE LA INCORPORACION DE FIBERAS DE ACERD EM EL PAVIMENTO RIGIDC EM
SU COMPARTAMIENTD ESTRUCTURAL, EM LA AV. PACHACAMAL
UBICACION DAN. PACHACAMAC - LIMA
FECHA - MAYO DEL 2024
BSUNTD I MSERD DE MEZCLA FIMAL T = 210 lgﬁ:m'
3.0 DISERD DE MEZCLA FIMAL j T7c =210 o ) CEMENTO S0L thpo |
WuesTa 5% Igl% 08 LCaTo
=1 | CARACTERISTICAS GENERALES
DCienominacian S « =T [ I 111
Asentamiento - 4" (slumg 2.427)
Redacion a j ¢ ge diseflo .55
Relacion a / ¢ @e obra 056
Proporclonas de disefio 10: 214 [ 266
Proparciones de obra 180: 217 - 267
Adlitivo Flbra de Acen U . -1 e I v e T L )
32 CANTIDAD DE MATERIAL POR m* DE CONCRETO EN OBRA
Cemanio 35T kg
Arena 797 kg
Fiadra G79 kg
Agua 204 It
Adliivo Fibra de Aceno 11.02 kg
Censidad 2376 kgicme®
I3 CANTIDAD DE MATERIAL PIDH BﬂLIﬁ. IJE E:EHEH'I'EI EH IDBR.I!.
Arena 922 kg
Plagdra 113.3 kg
Agua 23.6 Ioolsa
Adlivo FibrRa de Acen 1.2750 kg
3.4 PROPORCIONES APROXIMADAS EN WOLUMEN
Proparcionss 10: 213 272
Agua 23.6 IDalsa

- P sy v e——

Jean Chavez R

"o Sotlot, Asliho w Cocrets

Adltivo Fibra de Acen

. 1275.00 g por bolsa de cemento

MOTA : Hacer andas de prueba por condlcionas t&cnicas del legar g obra, controlar 3s
caracteristicas o= los materiales, personal becnico y eguipos ullliZados &n obra.

oo S g
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F [ BELRE N ]
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LASDRATORND DE SUELCE JO0H 3A C. RS 20005872 Ay, Proceres de ka independenca 2232 - B L. - Uma - Peru

Emall cofzaciores 1 lanjchooom Tef. SR5331849 - (012965381 Weh: wasw Iabjch com



E\ I, SUELDS INFORME DE RESULTADOS Codign:  CFEAZ

ICH —

MHEERD DE MEZCLA — METODD ACT 211 : a

LABDRAATORID GEQTECMICTY Fagina - Tasd

INFORME Ho. oJCH 24101

SOLMATANTE CWALTER PANDAL PANDAL

PROYECTO D INFLUENCIA DE LA INCORPORACIIN DE FIERAS DE ACERD EM EL PAVIMENTD RIGIDC EM
SU COMPARTAMIENTD ESTRUCTURAL, EN LA AV. PACHACAMAL

UBICACHIN AN, PACHACAMAC - LIMA

FECHA T MAYD DEL 2024

ASUNTD : ISERC DE MEZCLA FINAL T'c= 210 kgicm®

4.0 DISERD DE MEZCLA FINAL | T = 210 :i%[:l'rF } CEMENTO S0L tpo 1
g’ [-T=TE]
4.1 CARACTERISTICAS GENERALES

Denominaclon ST o -1 -3 [« 1+t o
Asentamiento U LSl (- [01) o+ O 10

Relacion afjcdsdiseflo a.55

Relacion a i ¢ e obra 0.56

Proparcionss de disefio 10: 214 : 266
Proporciones de obia . 10: 217 - 267

Adiivo Fibra de &cen . 1= |11 | Qe =i e e =gy ) ]

4.2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m* DE CONCRETD EN OBRA

Arena 797 kg
Plagra 979 kg
Agua 204 1t
Aditivo Fibra de Acero O .1 1 * ) 11

Densidad 2387 kglom®
43 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA

Cemanto O - X3 1:
Arena O - X< T
Plagra SO | I - T
Agua 23.6 Itbolsa
Aditivo Fibra de Acero 2.550 kg

4.4 FROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN

Proporcionas 10: 2143 272
Agua 23.6 IL'DDlsa
Adlitivo Fibra de Acer OSSN --..1- | 1 QO « a1l Te i+ T el T

MOTA : Hacer andas de prueba por condiclones 1&cnicas del lwgar de obra, controlar as
caracheristicas de los materiales, personal kecnilco y egulpos wiilzados en obra.

TR mmmmm

. F

F '.'_-I_J\"."I.lﬂ
FC gy SHE: TE3dG T

S T T LT R

Jean Eh.wt: R
Tap Sealon, Aslalio w Coserets

LASDRATORID DE SUELOE JOH 3400, RUC ZDE0ITSeETT Ay, Procenes de s independanca 2232 - Bl - Lima- Peru
Emaill coftmaciones 1T labjchooom Tef. STEI31845 - (0129625381 Wieh: waw Iabjcn com



REGISTRO coag e
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Ravislon - !
LABOR AT ORI SECTECMICD w 181

METCHDO MO |‘-'I.I.II.I1IIICIF|‘-'IR|'-'I. HACIEHDELEEFIJEREEALA
COMPRES) ENDURECIDD

INFORME Mo. JCH 24-101
SOLICITANTE WALTER PAMNDAL PAMDAL
PROYECTO INFLUENCLA DE LA INMCORPORACION DE FIBRAS DE ACERD EN EL PAVIMENTO RIGICD EM 51U
COMPARTAMIENTO ESTRUCTURAL, EM LA AV. PACHACAMAC
UBICACION AV, PACHACANMAL - LIMA
Fecha Rotura (TD)] 2800372024
Fecha Rotura (14D) 4/06/2024
IDENTIFICACHIN FECHADE EDADdIas DIAMETRO mm ARER, ESFUERZD oo cuiya
DE E'SF"E'D-?" WACT AT I G gk 2
Patron 0% 052004 7 1024 184.50 &2 29 2
Fatron 0% 052004 7 1026 184.53 827 27 2
Patron 0% 052004 7 102.8 171.05 &254 210 2
1% Fiora g Acess 052004 7 101.1 179.48 5024 225 2
1% Fiora de Aness 052004 7 101.0 180,00 8015 29 2
1% Fiora de Aness 052004 7 100.3 180,54 TE57 233 1
3% Fiora g Acess 052004 7 101.1 156.09 8028 135 2
% Fiora de Ao 052004 7 101.0 160,24 &0.11 204 2
3% Fiora g Acess 052004 7 1013 152.13 B0ED 192 2
§% Fiora de Aness 052004 7 1022 152.03 E208 189 2
f% Fiora g Acess 052004 7 1022 152 81 &203 190 1
E% Fiora de Acess ST 7 1.7 1477 8133 185 1
Patron 0% 052004 1 1022 205.18 51585 255 3
Fatron 0% 052004 “ 1024 200.71 5238 245 3
Patron 0% 052004 “ 1024 208,02 &227 258 3
1% Fiora de Aness 052004 “ 1013 15.51 8056 73 3
1% Fiora de Aness 052004 “ 1013 202 68 8056 256 2
1% Fiora de Aness S “ 101.4 210,09 8075 283 ?
3% Fiora g Acess 052004 “ 1013 169.53 8053 215 3
3% Fiora g Acess 052004 “ 101.1 17111 8028 217 3
% Fiora de Ao 052004 “ 1013 168.55 B052 213 3
§% Fiora de Aness 052004 “ 102 156.36 8036 135 3
f% Fiora g Acess 052004 “ 101.4 154.31 BOET 125 3
§% Fiora de Aness 052004 “ 1015 159,81 5088 201 2
.d".lll
Consideraciones - H"-CI-«-':'-E“ 15 CIE WG HIEROS BEL PERU
- Mo s observaron fallas atipicas en las moturas - s ., d
Las probetas feeron rEITEk*;;H:b‘E por el solicitante “—LJ'HE*TIH' e ﬂ".‘: ';. L -h-ﬂ—ffff
- Bl ensayo fue realizado haciendo uso de aimohadillas de Neopreno o ¢an Chavez R JRTEW ERANCTE Y
T'}m.m Falla b I':l":"lﬁl"“'m:"' Corels M Bagp T dpainF
1 2 3 4 5 &
1= y Tl =
M| K ! ! L) | Fo !
PN Y e n L L |

LABDRATORID DE BUELCE JCH S.AC. RIC ZOSN22558TT Ay, Frocenes de i Independencla 2233 - B4 L -

Emall: pofxaciones1fiabich.oom - (0112355381 Web: www iabjch.com

Teif. STEIZ1845

Lima - Peru



auj]m, REGISTRO o - creor
T INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Revision - 1
LABCRATORID GEOTECNICD . 101

METOOHD HORMALIZADD PARA, DETERMIMACION DEL ESFUERZO & L&
COMPRES DE TE EEEEFREI’CI ENDURECIDD

INFORME Mo. JCH 24101
SOLICITANTE WAl TER PAMDAL PAMDAL

PROYECTO INFLUEMCLA DE LA IMCORPORACION DE FIBRAS DE ACERD EN EL PAVIMENTO RIGIDD EM S0
COMPARTAMIENTO ESTRUCTURAL, EM LA AV. PACHACAMAC
UBICACION "AN. PACHACAMAC - LIMA
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D-3080
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ESTRUCTURA :[C-2 REGISTRO IM1J’2021.GE{EUR

CALICATA M2 PROF.(m) : 220 FECHA 3-ene.-2021
AREA DELOS ESPECIMENES 20.10 en?
VOLUMEN DE LOS ESPECMBNES : 2553 cnf
W° DEMUESTRA : 01 02 03
CONTENDO DE HUMEDAD %o 5.0 4.9 5.0
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ANEXO 4: Resultados de laboratorio
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Fibra de acero reciclado

Foto N° 1

Muestras del acero reciclado

Foto N° 2

Separando las fibras de acero
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Fibra de acero reciclado

(L) A

FotoN° 3

% de la fibra de acero
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% de la fibra de acero




ﬁ UNIVERSIDAD CEsAR VALLEIO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PANEL FOTOGRAFICO

Titulo de tesis

Influencia de la incorporacién de fibras de acero en el pavimento rigido en su
comportamiento estructural, en la avenida Pachacamac — 2024

Autor

Pandal Pandal, Walter

Disefio de mezclas

ACH 24 10
AOME PRODOL. PANDAL

o TINSLENOR BE LR Tacovpopacian
[PROVECTO: L B¢ Y\pase BF prero £m EL. Priscat o
G ent s uctaent, |8

4

— Wi S eEad . 2\ [os]aay = |
L~ Y5 e i [t e o = - cEge =

Foto N°5

Vaciado del concreto

Foto N° 6

Adicionando fibra de acero
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Verificando el Slump
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Verificando el Slump
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Probetas del concreto

Foto N°9

Probetas con patrén y adicién de fibra de acero

Foto N° 10

Probetas de vigas disefio patrén y adicién de fibra de acero
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Rotura de probeta a los 7 dias
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Probetas a ensayar

Foto N° 12

Probetas a ensayar
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Probetas a ensayar

Foto N° 14

Probetas a ensayar
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Foto N° 15

Ensayos a compresidn 0% de fibra de acero
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Foto N° 16

Ensayos a compresion + 1% de fibra de acero
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Ensayos a compresion
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Foto N° 17

Ensayos a compresidn + 3% de fibra de acero
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Foto N° 18

Ensayos a compresion + 6% de fibra de acero
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Ensayos a traccion

Foto N° 19

Ensayos a traccidn + 0% de fibra de acero

Foto N° 20

Ensayos a traccidn + 1% de fibra de acero
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Ensayos a traccion
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Ensayos a traccién + 3% de fibra de acero

Foto N° 22

Ensayos a traccidn + 6% de fibra de acero
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Ensayos a flexion
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Foto N° 23

Ensayos a flexidn + 0% de fibra de acero

Foto N° 24

Ensayos a flexidon + 1% de fibra de acero
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Ensayos a flexion

Foto N° 25

Ensayos a flexidon + 3% de fibra de acero

Foto N° 26

Ensayos a flexidon + 6% de fibra de acero




ANEXO 5: Disefio de pavimento rigido software PAVDESIGN

A PAVDESIGN v23.0.0 — x

Médulo de Reaccion de la Subrasante

PAVIMENTO RIiGIDO

Ks-Sub Rasante 80.677 | Pci

Inicic | ESAL's

Requisitos de Disefio

Kc 80.677| Pci
Periodo de Diseno, n | ZD| arios
CBR-S5ub Rasante | 23 | £ Concreto del Pavimento... - [Cuadro 14.7]
Tasa de Crecimiento, r | 3_1| oy Resistencia a la Compresion, f'c 3,982.536 | Psi
calidad del Drenaje |Regular - 23| =g Mdédulo de Elasticidad, Ec 3,507,118.155| Psi (Pagina 218)
Concreto Hidraulico |CD|"| Pasadares - | Mddulo de Ruptura, S'c 615.297 | Psi (Pagina 217-218)
Serviciabilidad - [Cuadro 14.4]
1 Calzada - | |2 Sentidos - | |1 Carril - Inicial, pi
|:| Sub Base Granular
Diferencial, APST
Drenaje - [Cuadro 14.9]
Coeficiente Drenaje, Cd <1.00 - 0.90>

Transferencia de Cargas - [Cuadro 14.10]

]

Coeficiente Carga, J

APSI
. L gas togso 57 Tm PO

logyo Wig = Zg % S + 7.35 X logee(D + 1) —0.06 + 1eog x 1o F(RIZ—03Z % P oo
o T

Confiabiidad - [Cuadro 14.5]

51 % £ % (D275 — 1132)
- - T 1642
215,63 % = D07 — (E\_.Irk)n.:s}

Nivel de Confiabilidad, R

Desviacidn Estandar Normal, Zr -1.036

Desviacion Estandar, So 0.35 CEl NTPERU@

&

Espesor Losa| 6.95| in :| 1??| mmEl




A PAVDESIGN v23.0.0

PAVIMENTO RIGIDO

Trafico

Tipo de Wehiculo Vehiculo IMDA

T3535253 | 4|
T3Se2515e2

AC 231
c2 34

MTC
B2 C3 15

== -
a1 | > | v

B4-1
BA-1
BA-2

Factor Camidn
AC
- 0.0009

VEH/DIA wis

<<

1,128,650.45| ESAL'S
Trafico: TpS

Factores Distribucion - [Cuadro 6.1]

F. Presion Neumatico - [Cuadro 6.13]

Presion Contacto, PCN Psc

Direccional, Fd

Carril, Fc 1.00 Presign Neumatico, Fp 1.00
Espesor de Losa, D 50 ~ | mm pt Fca 27.145
i ) . 19 [ﬁ“’%] . . 51 % Cy % (D075 — 1.132)
logy Wia = Zg % 55+ 735 x log, (D + 1) — 0.06 + 132: f]t?: + (422 — 032 % p;) bogsa B {D""“ - (E:F}?,i::}‘
Espesor Losa|  6.95 in =| 177 mm|...|

Mddulo de Reaccion de la Subrasante

Ks-Sub Rasante 80.677| Pci

K 80.677| Pci

Concreto del Pavimento... - [Cuadro 14.7]
Resistencia a la Compresidn, f'c 3,982.536| Psi
Mddulo de Elasticidad, Ec 3,597,118.155| Psi (Pagina 218)

Mddulo de Ruptura, S'c 615.297| Psi (Pagina 217-218)

Serviciabilidad - [Cuadro 14.4]
Inicial, pi 4.3
Final, pt 2

Diferencial, APSI

Drenaje - [Cuadro 14.9]

[y
2] w

Coeficiente Drenaje, Cd <1.00 - 0.90=
Transferencia de Cargas - [Cuadro 14.10]

Coaficioma Carga, 3
Confiabilidad - [Cuadro 14.5]

Nivel de Confiabilidad, R Do

Desviacion Estandar Mormal, Zr -1.036

Desviacidn Estandar, So 0.35 CE I NTPERU@



