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RESUMEN

En la Tesis se establece la predominacion de la macrofibra de vidrio para la
resistencia a la flexion en pavimento rigido. Para eso, se desarrollaron la
comparacion de ensayos del preciso patron versus la aplicacion de macrofibra de
vidrio entre proporciones 4kg/m3, 5kg/m3 y 6kg/m3 para un aspecto de resistencia f'c
= 175kg/cm2, donde se emplearon los agregados extraidos de la Cantera Sojo

(Carretera Paita Sullana).

El enfoque de la exploracién es cuantitativo, porque nos implica a ambientes
naturales, de igual modo es de tipo aplicada, debido a que se desarrollan
inconvenientes que ya estan, de nivel explicativo debido a que, se describen
fenbmenos, conceptos o0 se relacionan entre conceptos, el disefio es
cuasiexperimental de corte transversal. La muestra se estuvo dentro por todo el
pavimento rigido del Distrito Sullana. La exhibe va a estar definida por un disefio de
fc=175kg/cm2 y conformada por 36 viguetas de preciso, donde se va a tener
presente los dias 7, 14 y 28. De igual modo, se va a tener presente 3 viguetas
incorporado 4kg/m3 de macrofibra de vidrio, 3 viguetas adicionando 5kg/m3 de
macrofibra de vidrio, 3 viguetas con adicion del 6kg/m3 de macrofibra de vidrio.

Por consiguiente, se consiguieron valores de la resistencia a la comprensién axial
alcanzadas para el concreto patrén de igual modo para el concreto al cual se le
agreg6é las dosificaciones de 4kg/m3, 5kg/m3 y 6kg/m3 respectivamente de
macrofibra de vidrio. El concreto patrén supero su resistencia a compresion a los 14
dias con fc = 200.45 kg/cm2, incrementando la resistencia de interfaz fc =
175kg/cm2. El promedio de la resistencia del concreto comun o patron simboliza el
100% a los 14 dias, en tanto que a los 28 dias el preciso f'c = 175 agregando 5kg/m3
consigue 271.22 kg/cm2 definiendo que en este estudio esta seria la dosificacién

optima.

Xii



Finalmente, concluimos que la macrofibra de vidrio influye por flexién al pavimento
rigido, consiguiendo una impecable resistencia por flexion con 5kg/m3 de macrofibra
de vidrio dentro de 28 dias correspondiente a los 40.45 kg/cm2.

Palabras clave: Pavimento, concreto, resistencia por flexidn, resistencia por

compresion, macrofibra de vidrio.
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ABSTRACT

The thesis establishes the predominance of glass macrofiber for flexural strength in
rigid pavement. For this, the comparison of tests of the precise pattern versus the
application of glass macrofiber was developed between proportions 4kg / m3, 5kg / m3
and 6kg / m3 for an aspect of resistance f'c = 175kg / cm2, where the aggregates were
used extracted from the Sojo Quarry (Carretera Paita Sullana).

The exploration approach is quantitative, because it involves us in natural
environments, in the same way it is of an applied type, because problems that already
exist are developed, of an explanatory level because, phenomena, concepts are
described or are related between concepts , the design is quasi-experimental cross-
sectional. The sample was inside the entire rigid pavement of the Sullana District. The
exhibit will be defined by a design of fc = 175kg / cm2 and made up of 36 precise
joists, where days 7, 14 and 28 will be kept in mind. Likewise, 3 joists will be present
incorporated 4kg / m3 of glass macrofiber, 3 joists adding 5kg / m3 of glass macrofiber,
3 joists with addition of 6kg / m3 of glass macrofiber.

Consequently, values of the resistance to axial compression achieved for the standard
concrete were obtained in the same way for the concrete to which the dosages of 4kg /
m3, 5kg / m3 and 6kg / m3 respectively of glass macrofiber were added. The standard
concrete exceeded its compressive strength after 14 days with f'c = 200.45 kg / cm2,
increasing the interface resistance fc = 175kg / cm2. The average resistance of
common concrete or pattern symbolizes 100% at 14 days, while at 28 days the precise
fc = 175 adding 5kg / m3 achieves 271.22 kg / cm2 defining that in this study this
would be the optimal dosage.

Finally, we conclude that the glass macrofiber influences the rigid pavement by flexing,
achieving an impeccable flexural strength with 5kg / m3 of glass macrofiber within 28
days corresponding to 40.45 kg / cm2.

Keywords: Pavement, concrete, flexural strength, compressive strength, glass

macrofiber.
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INTRODUCCION

Actualmente uno de las dificultades en vias de transito, es la resistencia ante
fuerzas de flexion, la misma que influye en la duracion en pavimentos, por ello se
investiga a través de ensayos para mejorar la duracion de estos pavimentos,
utilizando materiales naturales e incorporando aditivos, este Ultimo es macro fibra

de vidrio.

En el Peru existe variaciones de fuerzas ya sean pesados o livianos lo que hace
gue los pavimentos no sean sostenibles, esto se debe que no existe muchos
estudios en referente a la resistencia del pavimento, asimismo la falta de
seguimiento por parte de los gobiernos para dar mayor énfasis a los cambios de

temperatura, lluvias, posibles aniegos.

A nivel local, en la Av. Santa Cruz — Sullana del distrito Sullana, es frecuente
encontrar vias deterioradas, en zonas mas recurrentes, en vias de desarrollo,
crecimiento econémico, social y demogréafico, motivo por el cual la investigacion
consiste en disefiar pavimento rigido con un concreto cuya resistencia sea fc=
175 kg/cm? afiadiendo macrofibra de vidrio para mejorar la resistencia a fallo por
flexion y asi verificar el espesor adecuado del pavimento tipo hidraulico.

La macro fibra de vidrio es un material mesclado en dosis minimas con el
concreto da un producto eficaz, bloqueando las fisuras que se produzcan en el
concreto debido a su rol de encogimiento plastico, esta macro fibra tiene un
diametro mayor de 0.05 mm a 2 mm, la presentaciébn de esta fibra es de
monofilamento o fibriladas. Las microfibras se utilizan al momento de realizar la
mezcla del concreto con el mismo método con que se combina los materiales o
agregados de construccion, el tiempo minimo para garantizar su mescla debe
mantenerse entre 3 a 5 minutos, estas microfibras de ningin modo alteran la
resistencia a las fuerzas de compresion sobre las resistencias de flexion y

tension, del pavimento.



Es de suma importancia para la ingenieria civil, adaptarse a las nuevas
tecnologias lo que permitira al ingeniero, tener nuevos conocimientos en la
mejora del pavimento rigido y realizar estudios que permitan mejorar la calidad
de pavimentos con el propésito de disminuir los costos en la ejecucion de obras
publicas, con pistas que perduren en el tiempo que estos a su vez permitan

beneficiar a la sociedad.

Por ende, se ha formulado el siguiente problema general ¢De qué manera la
aplicacion de macrofibra de vidrio influird en la resistencia a la flexion del
concreto para pavimento rigido en la Av. Santa Cruz — Sullana, 2020? En
consecuente, la investigacion desarrolla los siguientes problemas especificos: en
primer instancia ¢Cual es la resistencia a la flexion sin la incorporacion de
macrofibra de vidrio en pavimento rigido de la Av. Santa Cruz — Sullana, 20207?,
en segundo lugar ¢De qué manera el porcentaje 0ptimo de macrofibra de vidrio
influye en la resistencia a la flexion del concreto fc = 175 kg/cm2 en pavimento
rigido de la Av. Santa Cruz — Sullana, 2020? y por ultimo ¢De qué manera la
incorporacion de macrofibra de vidrio influye en el espesor 6ptimo del pavimento
rigido de la Av. Santa Cruz — Sullana, 20207?.

La justificacién segun Valderrama Mendoza, en su libro titulado Pasos para
elaborar proyectos de investigacion cientifica, indica la relacién que se tiene en el
marco teorico, marco conceptual, en la sociedad, practicas y las metodologias a
ser aplicadas en el proyecto de investigacion. Asimismo, la tesis determina el
proceder del concreto debido a la aplicacion de la macrofibra de vidrio en
diferentes kilogramos de 4kg/m3, 5kg/m3 y 6kg/m3 para determinar la resistencia
optima a la flexion. Con el presente estudio se propone brindar datos nuevos
correspondientes a las propiedades mecénicas con el fin de mejorar sus
propiedades de la mezcla de concreto a emplearse, implementando como
método la incorporacion de macrofibra de vidrio en su preparacion, verificando el
progreso a la resistencia del concreto a la flexion. Asimismo, se tendra en cuenta
la justificaciébn en cuanto a la practica, tedrico, sociedad y metodoldgico, tales

como se indica lineas abajo: la justificacion metodoldgica tiene como finalidad



disefiar el concreto con un espesor adecuado incorporando macrofibra de vidrio,
de tal forma mejorar la resistencia a la flexion y esto se ejecuta mediante
ensayos de laboratorio. Por consiguiente, se describe la metodologia de la
incorporacion de la macrofibra de vidrio. En la justificacion tedrico tiene como
fin establecer resistencia por flexion con la adicion de la macrofibra de vidrio, y la
aplicacion en el laboratorio para verificar las diferentes dosis y asi optimizar el
disefio de la mezcla de concreto. Esta investigacion pretende aportar nuevos
datos respecto a la resistencia a la flexion al utilizar como método la aplicacion
de la macro fibra de vidrio, asimismo obtener el porcentaje adecuado para el
disefio de concreto. En nuestra justificacidén social, la macro fibra de vidrio tiene
como proposito mejorar la resistencia a las fuerzas por flexion en los pavimentos
rigidos (por donde actualmente se transitan todo tipo de vehiculos). Asimismo, la
investigacion beneficia a los que transitan directamente por la avenida ya sean,
transportes publicos o privados en general. Por dltimo, en la justificacién
econdémico el concreto con la incorporacion de la macrofibra de vidrio, nos
ayudar4d a mejorar la resistencia que ejerce el concreto por flexion para el
pavimento rigido de la Av. Santa Cruz — Sullana, en el presente afio 2020, con el
fin de reducir el espesor de la carpeta asféltica, asimismo la aplicacion de

macrofibra de vidrio nos permite tener ventajas para pavimentos rigidos.

En consecuencia, se plantea el Objetivo General: Determinar la influencia de la
macrofibra de vidrio en la resistencia a la flexion del concreto para pavimento
rigido en la Av. Santa Cruz — Sullana, 2020. Como objetivos especificos se tiene:
Determinar la resistencia a la flexion sin la incorporacion de macrofibra de vidrio
en pavimento rigido de la Av. Santa Cruz — Sullana, 2020, Determinar el
porcentaje Optimo de macrofibra de vidrio para la resistencia a la flexion del
concreto fc = 175 kg/cm2 en pavimento rigido de la Av. Santa Cruz — Sullana,
2020 y Determinar el espesor optimo del pavimento rigido incorporando
diferentes porcentajes de macro fibra de vidrio de la Av. Santa Cruz — Sullana,
2020.



Por ultimo, se establecio la Hipotesis General: La aplicacion de la macrofibra de
vidrio mejorara la resistencia del concreto a la flexion para pavimento rigido en la
Av. Santa Cruz — Sullana, 2020. Se tiene los siguientes hipoétesis especificos: La
resistencia a la flexibn no mejorara sin la incorporacién de macrofibra de vidrio en
pavimento rigido de la Av. Santa Cruz — Sullana, 2020, El porcentaje optimo de
macrofibra de vidrio mejorara la resistencia a la flexion del concreto fc = 175
kg/cm2 en pavimento rigido de la Av. Santa Cruz — Sullana, 2020 y EIl espesor
optimo del pavimento rigido se obtendra incorporando diferentes porcentajes de
macrofibra de vidrio de la Av. Santa Cruz — Sullana, 2020.

MARCO TEORICO

Se desarrolla los antecedentes, donde se conforma por estudios nacionales e
internacionales, asimismo se desarrolla las bases teoricas describiendo el

sustento de cada investigacion, a continuacion, se describe los estudios previos:
Antecedentes Nacionales

Garcia Chambilla (2017), Menciona en su tesis Con el titulo “Efecto de la fibra de
vidrio en las propiedades mecanicas del concreto fc = 210 kg/cm2 en la ciudad

de Puno’,

Determino como objetivo principal el investigar la respuesta del concreto antes la
aplicacion de fuerzas de compresion f'c = 210 kg/cm2 del hormigon al agregar
fibras de vidrio y presupuesto de la produccion, la exploracion tiene un enfoque
cuantitativo. Se tiene como resultado que, a los 28 dias, la resistencia del
hormigon patron es de 214.89 kg/cm2, alcanzando de esta forma el fc de 210
kg/cm2 de interfaz. Ademas, al investigar las probetas con integracion de fibra de
vidrio agregandole el 0.025%, 0.075% y 0.125% en relacion a la cantidad de los
materiales, se corrobora que la respuesta frente la compresion dé 28 dias de
edad es mas grande al del preciso patrén (CP). La exploracion concluye
manifestando que la integracion de estas fibras en valores porcentuales de

intensidad 0.025%, 0.075% y 0.125%, la resistencia del preciso incrementa en



relacion al comuan, en todos los grupos de control y la reduccién del presupuesto
de produccidn, de igual modo sugiere que integrar fibra de vidrio al preciso hasta
el 0.025% en relacion al peso total de material, mientras mas prominente sea el
porcentaje correspondiente a la fibra de vidrio, esta disminuye la resistencia de

compresion del hormigon.

Lobatén Estrada (2018), En la tesis titulada “Influencia de vidrio molido en la
resistencia por flexién del concreto estructural para pavimentos tipo rigido en la
ciudad de Huancavelica — 2018”, fij6 como propoésito la determinacién de la
relacion del vidrio en estado triturado en la respuesta de la resistencia del
concreto a la flexiébn para pavimento hidraulico en Huancavelica, afio 2018. El
lineamiento de la metodologia es aplicado, de nivel explicativo y con un disefio
cuasi — en fase de prueba. Para el estudio se analizaron 45 muestras,
conformadas en grupos, las cuales fueron viguetas de vidrio molido — 30,
viguetas patron, viguetas con integracion de vidrio semipulido — 16, viguetas
introduciendo vidrio tamizado — 8 y las viguetas agregando vidrio granular — 4.
Estas muestras fueron sometidas a ensayos de laboratorio para hallar su
resistencia por flexion con 7, 14 y 28 dias de esas. De la misma forma se han
realizado ensayos de compresion a 30 briquetas para consolidar la calidad de la
exhibe, asi se han realizado ensayos a 75 especimenes en total. Se concluye
que al agregar el vidrio triturado a la mezcla hay una predominacion en la
resistencia por flexién, ademas luego de investigar las clases de vidrios trozados,
se fij6 que la cantidad impecable para la resistencia a la flexion, correspondiente
al tamiz N°4 de 4.75mm o tipo granular, consiguiendo una resistencia de 45.91
kg/cm2, complementariamente provocando una disminucion en el espesor de la
carpeta de rodadura. Asi mismo, sugiere para este tipo de exploracion, que utiliza
otros tipos de materiales que son reciclables para bajar la proporcion de
desechos el encontronazo en el medio ambito, logre incidir de manera directa en

la resistencia del concreto.



Ferndndez Altamirano (2017), En la tesis titulada “Evaluar las proporciones del
residuo PVC de tapiceria en la resistencia por compresion, asentamiento, flexion
y costo en concreto para pavimento del tipo rigido, Trujillo — La Libertad, 20177,
fij6 como objetivo principal evaluar los factores de proporcién del resido PVC de
tapiceria que influyen en el presupuesto, resistencia por flexion y compresion de
un concreto a emplearse para pavimento tipo rigido con fc= 280kg/cm2. La
investigacion planteada corresponde es de tipo Cuasi- Experimental, porque
manipula variables, teniendo como poblacion el concreto reforzado y la muestra
esta conformado por 36 probetas, 12 para resistencia por compresion, 12 a la
resistencia por flexion y finalmente 12 para asentamiento. De acuerdo a los
valores obtenidos en los ensayos que se realizaron al concreto, se eligié disefar
el tipo de pavimento rigido de acuerdo al AASHTO (Asociacion Americana de
Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes), en el cual se hallaron los
grosores de la carpeta superficial para el hormigon patrén de 20.8 cm y el caso
del reforzado un espesor de 18.8 cm; obteniéndose la disminucion del espesor
de la capa en 2.0 cm, provocando asi una reduccién en los volumenes de
concreto y una significativa reduccion en el presupuesto. Se concluye al analizar
las clases de residuos de tapiceria, se encontr6 una Optima cuantia en la
resistencia a fuerzas en modulo de rotura, asentamiento y compresiéon; con valor
5 kg/cm?, provocando reduccidon de espesor en la carpeta de rodadura,
consecuente de una reduccion en costos de concreto en un pavimento de 280
kg/cm? rigido y poder asi mitigar los impactos ambientales usando materiales de
reciclado, asimismo recomienda que, en las proximas tesis o0 investigaciones a
estudiar cuantias de refuerzo de fibra PVC por encima de los 5 kg/m3, con un
dimensionamiento de residuo equivalente a 50mm x 2mm en la realizacion de los

ensayos al asentamiento, flexién y compresion.

Robert Manuel (2019), En su tesis titulada “Resistencia por compresion y modulo
de rotura en pavimentos rigidos, afiadiendo microsilice y un policarboxilato” fijé
como primordial propésito hallar la resistencia frente fuerzas de compresion de

esta forma como el médulo de rotura en el pavimento rigido, con la integracion



de policarboxilato y microsilice para saber el espesor de losa; consiguiendo un
disefio de mezclas con las proporciones de 5%, 7.5% y 10% en la situacion de la
micro silice y la proporcion de 0.5%, 1% y 2% de policarboxilato. La exploracion
corresponde al tipo correlacional - descriptiva y ademdas explicativo con
propiedades del procedimiento deductivo y de esta forma de interfaz en fase de
prueba. En la poblacién la constituyen 150 probetas en la situacion de la
resistencia en compresion y para la situacion del médulo de rotura se tiene una
poblacion de 20 vigas con las proporciones indicadas para microsilice y
policarboxilato, los ensayos tuvieron lugar en las instalaciones de la UNI, para
conseguir la granulometria, contenido de humedad, peso unitario, porcentaje de
absorcion, etc, de los agregados de la mezcla, de la misma forma que indican las
Normas Técnicas Peruanas tales como: 400.010, 400.017, 400.021, 400.022 y
400.037. Los resultados empleados la correlacion llevada a cabo por Pearson se
reconocieron las conjeturas particulares 1,2 y 3, las cuales son valores
superiores a 0,05; se repudia la conjetura opcidon y entonces se permite la
conjetura nula. Se concluye, que se rechazan la integridad de las conjetura
planteadas por los causantes de la exploracidbn en concordancia la data
modelada en el SPSS de version 22, porque se llevd a cabo la prueba de
correlacion de Pearson, el cual sefialé que las cambiantes del estudio tienen un
accionar correcto o normal; gracias a que con un tamafo igual al de las muestras
para la variable de Resistencia en compresion y al médulo de rotura, es viable
estructurar un optimo accionar en la correlaciéon de Pearson. Oséa, la exhibe de
5%, 7.5% y 10% de microsilice y 0.5%, 1% y 2% de policarboxilato, se expone
que se ha rechazado de manera directa la conjetura opcion y por lo cual se
permite la conjetura nula, ya que el nivel de significancia esta por arriba de 0,05,
exactamente, la resistencia frente a la comprensiéon y el médulo correspondiente
a la rotura del pavimento rigido no se eleva, generado por la conjuncion de estos
dos materiales previamente nombrados que tienen la capacidad de aguantar
esfuerzos a compresion, no obstante, no a flexion, probando que el modulo de

rotura baja su valor en relacion del hormigon patréon de, 35.4 kg/cm2 a 29.00



kg/cm2 el promedio de menor valor, teniendo una sensibilidad alta en el disefio
AASHTO 93 para los céalculos completados en el disefio de pavimento.
Complementariamente, cabe destacar que se verifico el valor de 988.25 kg/cm2
de resistencia a compresion en relacion a la exhibe habitual (315 kg/cm?2) acorde
a los ensayos del laboratorio al integrar un 10% de microsilice y el 1% de
policarboxilato. De igual modo, se sugiere Discurrir la misma proporcion de
valores, tanto de ensayo de flexion y de resistencia a la comprension para
conseguir una correlacion optima por medio del sistema SPSS, en otras
expresiones, una proporcion de muestras igual a las cambiantes, asi constituir

una correcta correlacion entre ellas.

Bazan Alcantara & Rojas Casique (2018), En la tesis titulada “Comportamiento
mecanico del concreto de fc = 210 kg/cm2 en pavimento rigido adicionando
vidrio reciclado, distinto de Moyobamba, San Martin — 2018”, fij6 como objetivo
primordial Investigar el accionar segun sus caracteristicas mecanicas del
hormigon con fc = 210 kg/cm2 agregando vidrio reciclado para pavimento rigido
en el distrito de Moyobamba, provincia de San Martin en el afio 2018. Se empleo
una exploracion en fase de prueba, asignando al accionar mecénico del concreto
f'’c = 210 kg/cm2 para pavimento rigido como variable ligado y variable sin
dependencia a la integracion de vidrio reciclado; definiendo como poblacién a 12
muestras prismaticas (vigas) de 0.15 m x 0.15 m x 0.50 m y 12 muestras
cilindricas de 6” x 12 m. Se emplearon las técnicas como observacion y
entrevista. Segun los ensayos completados en el laboratorio a las probetas que
se afiadieron el vidrio tamizado en los porcentajes de 15%, 25% y 35%, se ha
podido comprobar con la adicién del 15% del aditivo, en vez de la arena gruesa,
el accionar mecanico del preciso es 6ptimo, consiguiendo valores de resistencia
a la compresion cerca de los 224.18 kg/cm2 semejante a un 106.75% y una
resistencia las fuerzas de flexion de 35.3 kg/cm2 semejante a 110.4% pasados
los 28 dias. Se concluye luego de conseguir los resultados de laboratorio por
compresion y flexion; por lo tanto, concluye que se optimiza la resistencia al

integrar 17.65% de vidrio reciclado con una substitucion parcial del afadido



abultado y conseguimos saber la mezcla increible del preciso. De igual modo,
sugiere hacer novedosas indagaciones en referente al preciso con diferentes
procedimientos de interfaz para las mezclas de tal forma hallar la dosificacion
precisa, de forma que los agregados mantienen sus propias propiedades y
también hacer composiciones entre ellas con el objetivo de hacer mejor su

desempeiio.

Antecedente Internacionales

Wei & Mao (2020), En la tesis de titulo “Evaluacion de desempefio con fibra de
vidrio y poliéster aplicadas en el complejo de mezcla de asfalto”, fij6 como
objetivo principal estudiar principalmente el rendimiento del complejo de mezcla
asfaltica pavimentada con estera de pavimentacion de fibra de vidrio y poliéster.
Hemos examinado las prestaciones del complejo pavimentado con estera de
pavimentacion de fibra de vidrio y poliéster midiendo indices de evaluacion del
complejo de mezcla de asfalto, tales como resistencia a las grietas a baja
temperatura, resistencia del refuerzo, rendimiento de cizallamiento en remojo y
rendimiento por fatiga, y hemos encontrado que una capa de fibra de vidrio
estera de pavimentacion de poliéster entre el hormigon base de cemento y la
mezcla de asfalto de revestimiento puede mejorar eficazmente el rendimiento del
complejo de mezcla de asfalto. En primer lugar, la prueba de flexiéon y la prueba
de escision muestran que las piezas de ensayo complejas pavimentadas con
estera de pavimentacion de fibra de vidrio y poliéster tienen una mayor
flexibilidad y capacidad de carga, lo que retrasa la aparicion y extension de
grietas de reflexion en la mezcla de asfalto de revestimiento. En segundo lugar,
la prueba de fatiga de control de tension y la prueba de fatiga de control de
tensiébn muestran que las piezas de prueba complejas pavimentadas con estera
de pavimentacion de fibra de vidrio y poliéster pueden prolongar notablemente la
vida atil del complejo, prolongando asi el tiempo de vida del pavimento asfaltico.

Por dltimo, la prueba de corte de remojo y la prueba de fatiga de cizallamiento



muestran que, en comparacion con el rollo impermeable y la rejilla de fibra de
vidrio, la estera de pavimentacion de fibra de vidrio y poliéster puede mejorar la
resistencia al cizallamiento de la pieza de prueba compleja de manera mas eficaz
y mejorar su durabilidad. Se concluye, se evaluaron las prestaciones del
complejo de mezcla de asfalto pavimentado con estera de pavimentacion de fibra
de vidrio y poliéster mediante pruebas de laboratorio, como la prueba de flexion a
baja temperatura, la prueba de flexion final, la prueba de resistencia a la escision,
la prueba de fatiga de control de esfuerzo, la prueba de fatiga de control de
tension. La prueba de flexiébn a baja temperatura ha comparado las resistencias
de grietas a baja temperatura de los cuatro complejos: NTP-MAM, YTP-MAM,
NTP-SBSAM y YTP-SBSAM. El resultado muestra que la estera de
pavimentacion de fibra de vidrio y poliéster puede mejorar hasta cierto punto la
capacidad de carga y la resistencia a la traccion flexural del complejo. Tiene un
efecto evidente en el aumento de la deflexion media, la tension de traccion
flexural y la densidad de energia de tension y la disminucién del modulo de
rigidez, por lo que puede mejorar aiin mas la flexibilidad del complejo y mejorar
su resistencia a las grietas a baja temperatura.

Almeida Beltran & Trujillo vivas (2017), En su tesis titulada “Principios basicos de
la reconstruccion sostenible aplicando vidrio triturado en la produccion de
Hormigdn”, fijo el objetivo central, el andlisis del comportamiento del concreto a
través de la sustitucidon parcial de la arena gruesa por vidrio en estado triturado
en proporciones de 30%, 32%, 34%, 36%, 38% y 40% para alcanzar un valor de
resistencia de 21MPA para establecer la comparacion entre el hormigon Principal
y un concreto agregando vidrio triturado y del mismo modo ayudar al uso del
reciclaje. Los resultados de laboratorio obtuvieron valores a la resistencia frente a
compresion a 7, 14, y, 28 dias. Los resultados encontrados determinaron el
porcentaje del 36% de agregado fino reemplazado por vidrio triturado obtuvo
resistencia a los primeros dias incluyendo mejoras en la adherencia y
trabajabilidad en sus elementos, formulado que el vidrio en triturado se emplea

en la construccion verde o sostenible.
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Catalan Arteaga (2013), En su tesis de Titulo “Estudio de la influencia del vidrio
triturado en concreto de grado H15, H20, Y H30”, cuyo fin es dar un mejor
entendimiento al usuario leedor acerca del reciclaje del vidrio como un agregado
mas en la mezcla y no como aditivo, sustituyendo cantidad determinada de
arena, para encontrar la relacion del vidrio triturado en el hormigon, se realizaron
mezclas de prueba con graduacion de H15, H20 y H30, reemplazando
parcialmente la arena por el vidrio. Las resistencias resultantes se compararon
con las de hormigones convencionales. Los resultados obtenidos indicaron que
la incorporacion del vidrio no altera el estado endurecido y fresco de sus
propiedades, ademas de afadir el incremento en la resistencia a un 10% del
agregado de vidrio, resultando estable con los estudios previos, y que ademas

corrobora la hipétesis planteada

Cano Cano & Cruz Pulgarin (2017), indica en su tesis titulada “Analisis de
mezclas de concreto con proporciones de vidrio molido, tamizado y granular
como aditivo, a fin de aumentar la resistencia a la compresion del hormigon”, fijo
como principal objetivo analizar las mezclas de concreto incorporando de vidrio
en estado molido, tipo tamizado y finalmente granular en forma de aditivo con la
finalidad de incrementar la resistencia debido a la compresion del hormigén, por
lo cual se fijaron los objetivos especificos; en primer lugar, el disefio de la mezcla
Optimo conteniendo el tamizado, vidrio molido en su preparacion; en segundo
lugar, la comparacién de la resistencia bajo el método convencional y las que
incluyan cantidades diferentes de vidrio en molido, granular y tamizado, la
investigacion empleo el vidrio en tres tipos granulométricas con la finalidad de
optimar la resistencia por compresiéon y demas caracteristicas mecanicas. A
manera de conclusion, al encontrar y contrastar ensayos de resistencia por
compresion, las probetas se pudo concluir que las muestras que con contenido
de vidrio obtuvieron una resistencia mayor a los testigos de mezcla tradicional, tal
como se planted inicialmente en la hipo6tesis en cualquiera de las proporciones

de estudio.
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Lee (2010), En el articulo titulado “Estudio de comportamiento mecanico y
retardo de fisuras de un sistema de hormigon asfaltico reforzado con rejilla de
fibra de vidrio”, este articulo presenta consideraciones constitutivas de disefio
para una rejilla de fibra de vidrio semirrigida impregnada con resina que mejora
el rendimiento mecénico de una superposicion de hormigdén asfaltico y
proporciona un patrén para retrasar la propagacion de grietas. Una resina de
polimero acrilico cubre las hebras de fibra de vidrio estructuradas en rejilla,
haciendo que su naturaleza viscoelastica sea compatible con los materiales
asfalticos. La notable susceptibilidad a la temperatura de la resina se observa
mediante superposicion tiempo-temperatura. La resistencia a la traccion de la red
de 100 kN/m se calific6 mediante mediciones estandar. Las pruebas mecanicas
de flexién de tres puntos y carga por fatiga ciclica afirman el rendimiento de
retardo del sistema reforzado con rejilla en términos de propagacion de grietas.
El mecanismo de retardo se ve afectado por la sincronizacion del patron de
agrietamiento con el perfil de tensién de flexion a través del andlisis de
imagenes. Un programa de pruebas de carreteras a gran escala del Centro
Nacional de Tecnologia de Asfalto proporciona una evaluacién de los pavimentos
reforzados con rejilla. Una inspeccion visual de la red extraida de la zona de

trafico mostré un estado justo del pavimento.
Por consiguiente, se determina las teorias relacionadas al tema:
MACRO FIBRA DE VIDRIO

Segun Catalan Arteaga (2013), en sus investigaciones determina que el vidrio
posee un componente mayoritario como la silice originada de la arena, cuarzo o
pedernal fragil, dura y mayormente transparente; a pesar de su comportamiento
solido tiene viscosidad alta como fluido. Esta conformada por oxidos del tipo
metalicos, siendo el 6xido de silice el componente principal, también llamado
silicio (SiO4). Es parecido a un cristal, con diferente orden de sus moléculas de
su composicién, lugar donde sus enlaces Si-O tienen una irregular distribucion,

siendo naturalmente un material amorfo, sin un patron predefinido
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Los vidrios tienen la siguiente clasificacion, segin su estructura quimica:

v Vidrio sodio — célcico
v" Vidrio borosilicato.
v" Vidrio especial

v" Vidrio plomado

El vidrio es un material donde su componente principal es el silicato, se puede
encontrar a temperatura ambiente y en estado sélido. Sus caracteristicas
principales como material es ser fragil, duro, resistente a la compresion, desgaste

y corrosion, ademas de ser transparente (RNE, et. al. 2016).

Segun Abrigo Campos (2018), define que la “fibra de vidrio es compuesta por
una lana de vidrio fundiéndose con una temperatura igual a 145°C y mezcla de
caliza (CaCO3), arena de silice (SiO2 y carbonato de sodio (Na2CO3) y, aditivo
como oxido de magnesio (MgO) y el reciclaje de vidrio el cual posteriormente es

transformado en fibra”.
Definicion del vidrio y sus propiedades fisicas

La resistencia a la traccion para el vidrio se da entre 3 y 5.5 N/cm2, a la vez esto
pude llegar a los 7 N/cm2 dependiendo del tratamiento dado. No se recomienda
como un conductor de calor o eléctrico, pero si es 6ptimo para el aislamiento de

electricidad y temperatura segun (Catalan Arteaga, 2013).
Propiedades Mecanicas.

Tabla 1: Propiedades mecénicas de la fibra de vidrio

Propiedades Vidrio E Vidrio D Vidrio R Vidrio AR
Densidad 26 214 253 268
nesistenciaala 3400 2500 4400 3000
g}gg_tlilé?di?i (Gpa) 2 55 86 2
Eﬁ;‘jﬁg?gf ala 45 45 5.2 4.3
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Utilizacién de Vidrio en mezclas de concreto

Lobatén Estrada (2018), define que se emplea més material del determinado en
la secuencia de la fabricacion del vidrio para brindarle una resistencia mayor y la
capacidad de realizar mas rotaciones, antes del fin de su vida util y puedan
considerarse material reciclado. Dentro de la industria de materiales de vidrio, se
originan desperdicios que terminan en estado de polvo luego del lavado dentro
de la fase de fabricacion, mismo que es eliminado en su etapa final, por lo podria

convertirse en un potencial proveedor para las mezclas de concreto.
RESISTENCIA A LA FLEXION (ASTM C78)

Segun Lobaton Estrada (2018), define que la resistencia bajo fuerzas de flexion
es uno de los factores mas importantes en las variables de entrada para el
disefio de pavimento tipo rigido, debido a que contralara el agrietamiento que se
produce por fatiga en el pavimento, producido por las cargas repetitivas de
vehiculos pesados. También se denomina como resistencia a las fuerzas de

traccion del concreto por flexion.

Segun “National Ready Mixed Concrete Association (NRMCA, 2006) la propiedad
mecanica se denomina como la resistencia por flexién, es decir, la medicion de la
resistencia en traccién para el concreto. Siendo una forma de medicion de la
resistencia por flexion de una losa o viga de concreto sin refuerzo. Su medicion
se obtiene por la aplicacion de fuerzas de carga a las vigas elaboradas con
concreto de dimensiones 15 x15 cm como seccion en transversal y con luz de
por lo menos 3 veces el valor del espesor. Dicha resistencia se formula como
Modulo de Rotura (MR) en dimension de kilogramos por cada centimetro

cuadrado”

Asi tambien Rivera L. (2018), sefiala que la resistencia por flexién en el concreto
€S menor en comparacion con su resistencia en compresion, pero muy por

encima del valor en traccion de estado puro.
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La propiedad del concreto es fundamental para el disefio de pavimentos rigidos;
asi mismo el médulo de elasticidad son propiedades primordiales e importantes
en un concreto para este tipo de disefio, ya que si carecen uno de estos
requerimientos mecanicos generara el incremento de espesores por lo tanto se
requerird mayor cantidad de concreto, por esta razon es de vital importancia
obtener materiales con estas propiedades estables asi mismo mejoradas, para

asi los espesores de concreto sean lo menos posibles.

Segun civilgeeks.com (2020) define que la resistencia debido a la flexion mide la
resistencia a la traccion del hormigén o concreto. Es una forma de medicién de la
resistencia frente a la falla debido a un momento de una losa o viga de concreto
no reforzada. Su medicion se realiza a través de la incorporacion de cargas a las
vigas 6x6” equivalente a una seccion de 150 x 150 mm de seccion en transversal
y con luz de al menos 3 veces su valor del espesor. Esta resistencia en flexion se
muestra como modulo de rotura (MR) en unidades de libras por pulgadas
cuadrada (MPa), calculada por lo ensayos ASTM C78 (Carga en puntos por

tercios) o también ASTM C293 (Carga en punto central).
Cargas en los puntos tercios

Segun Fernandez Altamirano (2017) manifiesta que este ensayo es solicitado
para el médulo de rotura en disefio de pavimentos tipo rigidos, donde la mitad de
la carga es indicada a una distancia equivalente al tercio del total de la longitud

en laviga, el modulo de rotura tiene un valor inferior al ensayo de carga media.
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Figura 1: Ensayo de carga en los puntos tercios

Hay una prueba que esta normada por la ASTM-C78 que permite obtener el
moddulo de rotura; esta consiste en aplicar la carga en los tercios del claro de
apoyo en una viga o losa de concreto (Figura N° 2). Una prueba similar es el
aplicar la carga en el medio del claro. La diferencia principal de ambas pruebas
es la aplicacion de carga en tercios que ofrece una resistencia minima en un
tercio ubicado en el centro de muestra; sin embargo, la prueba con carga

aplicada en el punto central de la viga arroja la resistencia puntual.

. Rotula de acero (no es requerida
Rkl Cabeza de la maquina cuando es usado un cojinete
a de ensayo esférico del bloque asentado)

Bloque de acero 7 ,
de carga o Wa
de acero
> 25 mm | | | : I I
= = = - >25mm @@=@z= e s s === =
[1in] —»‘ i — I-—“ _____________
: : [1in]

[

e

Bloque de
/ soporte
Rotula
de acero [y
Rodillo = ~ —
de acero 1
| !
7 "
S LA e R T IR e %
3 3 3 Estructura rigida

) roa I | de soporte
Asiento de | h |
de ensayo Longitud del tramo, L

Figura 2: Ensayo por flexion Norma ASTM C78
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Este ensayo se elabora en muestras prismaticas y de seccién tipo rectangular
gue tengan las obligaciones en sus dimensiones que la norma establece para su

procedimiento.

Las siguientes formulas determinan el calculo del médulo de rotura:

R/

% El célculo del modulo de rotura para una fractura en el tercio medio del

claro de la viga es la siguiente:

P.L
b.h2

M.R. =

Dénde:

L = largo en centimetros.
P = Carga maxima en kilogramos.
h = peralte en centimetros.

b = ancho en centimetros.

R/

% ElI mbédulo de rotura para una fractura fuera del tercio medio del claro tiene

la siguiente expresion:

3.P.a
b.h2

a = Distancia de la linea de fractura y el apoyo con mayor proximidad,
obtenida desde la superficie a la tension de la losa o viga (cm).

La correlacion de la resistencia por compresion (fc) y el | médulo de rotura (Mr)

del concreto se determina mediante la siguiente ecuacion:

Mr = ,jﬁ (::—g),segmi el ACI 363

n2
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Dénde:

Los valores de “a” se encuentran entre 1.99 y 3.18 (el valor seleccionado es el
promedio 2.585).

Deduccién del médulo de rotura

Se visualiza en la siguiente imagen el momento flector:

Diagrama de cortante

Mmax =P*L/6.

-

Diagrama de momento flector

Figura 3: Diagrama de momento flector

Considerando los graficos anteriores

Doénde:

o = Esfuerzo normal
Mmax = En el diagrama de momentos flectores se determina el momento

maximo seleccionado.
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¥ = “Distancia en la que se determinara el esfuerzo normal por tensién o

compresion desde el centro de gravedad de la seccion.”

b.h?

= , con respecto al eje z
12

Tomando en cuenta que el esfuerzo maximo normal se daen: Y =h/2 =c.

Ensayos de resistencia a la Flexién

Rivera L. (2018), Detalla que el procedimiento mas empleado en la medicién de
la resistencia de flexion, es empleando una viga que esté sencillamente apoyada
y carga aplicada siempre en los tercios de luz, mas alla de que en varias partes
sea el uso del procedimiento de una viga en voladizo o sencillamente apoyada
introduciendo una carga en el punto medio; los valores resultantes no son iguales
al procedimiento utilizado. Por el ello, la norma ASTM C78 y la NTC 1377 o
ASTM C31 define los métodos del ensayo de la viga sencillamente apoyada
empleando una carga en los tercios de luz. Los equipos para la exploracion se

definen acentuacion:

Probetas para ensayo: Vigas de seccién rectangular con el eje de mayor

longitud en posicion horizontal. Los requisitos para los moldes son los siguientes:

Longitud, mayor a 3 profundidad en posicién de ensayo + 5cm
Ancho / profundidad menor o igual a 1.5, en la ubicacion donde se

produce.
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Dimension menor de la seccidn recta mayor o igual a 3 tamafio maximo

del agregado para los casos de TM > 5cm

Lo molde mas usados tienen un dimensionamiento de la seccion de 15.2 x 15.2
cm y 55.8 cm de longitud, donde se empleara para concreto de tamafio maximo
menores a 5cm para los agregados gruesos. Los moldes con otro
dimensionamiento se pueden emplear siempre y cuando cumplas con los

requisitos senalados

% Varilla compactadora: debe estar conformada por acero del tipo
estructural, de forma cilindrica y lisa, con didmetro de 16 mm y una
longitud de aproximadamente 600 mm, ademas de contar con punta

redondeada.

% Vibrador: Puede ser del tipo externa o interna, cumple los mismos

requisitos del ensayo de la resistencia a compresion.

Utilizando una varilla de acero liza o vibrador para compactar se
realiza siguiendo de acuerdo a los criterios establecidos en los
ensayos de resistencia a la compresidon, a menos que las

especificaciones técnicas nos indique lo contrario.

e Asentamiento > 7.5 cm se debe utilizar varilla
e Asentamiento < 2.5 cm se debe utilizar vibrador
¢ Asentamiento entre 2.5y 7.5 cm se puede utilizar varilla o

vibrador, preferiblemente el método empleado en la obra.

Los moldes deben de estar aceitados para posteriormente proceder a llenarlos

en capas de acuerdo a la siguiente tabla:
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Tabla 2: cantidad de capas que se requieren en la elaboracion de las vigas

Altura del Forma de Altura aproximada de
Numero de capas
molde (cm) | compactar cada capa
<20 Varilla 2 Mitad de la altura
>20 Varilla 3 omas 10 cm
<20 Vibrador 1 Toda la altura
> 20 Vibrador 2 0 mas 20 cm

La compactacion por capa se procede de la siguiente manera:

% Varilla: Cada 14 cm2 de &rea en seccion trasversal se dara un golpe

< Vibrador: La duracion esta definida en funciéon a la efectividad del vibrador

y la trabajabilidad del concreto. Normalmente, cuando la superficie del

concreto se torne suave la vibracion se debe parar inmediatamente.

Figura 4:

Ensayo de Resistencia por Flexion




Curva Esfuerzo — Deformacion

Para hallar las deflexiones se necesita variables, una de las mas importantes es
el médulo de rotura (fr); por lo tanto, se ensayaron muestras por flexion, lo cual
dio pase a determinar el denominado modulo de rotura (fr). Para la deformacion
o flecha elastica en la viga de cualquier tipo de material con comportamiento
elastico que se encuentre con apoyo simple en los extremos y ubicando una

carga uniforme sobre toda su longitud, se tiene la ecuacion:

Dénde:

e |l ()

& = Deflexion elastica e inmediata

W = Carga uniforme
| = Momento de incapacidad de la seccion bruta

E = Médulo de elasticidad
Ensayo

% Ejercer u na fuerza con velocidad constante en direccion a la plagueta
% Definir la velocidad del ensayo en el rango de 0.05 a 0.20 pul/min
equivalente a 1.27 a 5.1 mm/min. Definir una aceleracion en grafico con un

valor de 75 +/- 25 veces la velocidad que se emplea

X/

% después que la curva esfuerzo - deformacion llega al punto méaximo de
desviacién en la linealidad, la velocidad de grafica puede verse disminuida

o reducida segun lo indica (Saldafia & Carrascal, 2016).
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Figura 5: Empelo del Diagrama Fuerza vs Deformacion

CONCRETO

Segun, Garcia B. (2018) el concreto es una mezcla artificial conformado por un

ligante también llamado pasta.

La fase discontinua del concreto es el agregado, debido a que sus particulas
diversas no estan enlazadas entre si, sino que estan separadas por distancias

diferentes a la de la pasta cuando esta endurecida.

Las caracteristicas quimicas y fisicas de los componentes del concreto
determinan sus propiedades, con la posibilidad de ser mejor determinadas al

analizar la naturaleza del hormigén o concreto.

El hormigdn (como es conocido en otros paises) o concreto, se compone por dos
elementos pasta y agregados, al ser un material homogéneo. La pasta
conformada por agua y cemento que une la arena y piedra, conformando un
material similar a la roca en apariencia, pero no en propiedades. Debido a que la
pasta se endurece con la reaccién quimica que producen las particulas de agua

y cemento.
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Segun Sanchez, Cobo, Diaz, & Mateos (2015) define al concreto como una
combinacion de arena, cemento, piedra y agua que cuando se solidifican

conforman un material de construccion resistente para hacer paredes, bases, etc.

Componentes del concreto

a. Cemento: Material triturado, combinado con el agua se obtiene
propiedades del tipo adhesivas, cohesivas y aglutinantes, permiten
aglutinar agregados para constituir un material compacto segun
Paniagua (2012).

b. Agregado: Particulas inorganicas con origen artificial y natural, cuyo
tamafio se define de acuerdo al NTP 400.011. La arena o agregado fino
es aquel que puede pasar la Malla N°4 de 4.75mm y la piedra es el

retenido en el mismo tamiz, segun Huatay Aliaga, (2014)

c. Agua: Cumple con la funcion de hidratar al cemento y a la vez desarrolla
las propiedades del material endurecido o ligante segun Hernandez
(2014).

Disefio de mezclas del concreto

Es la conformacion de materiales en unidades cubicas, buscando una
combinacion correcta en relacion a conocimiento empiricos y técnicos de tal
manera, que sea economica y eficiente segun requiere los proyectos manifiesta
Garcia B. (2018).
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PAVIMENTO RIGIDO

Capa de rodadura estd conformada por u na losa de concreto, por ello se les
denomina en pavimentos rigidos segun lo define el Manual de Suelos, Geologia

y Pavimentos.

Por su naturaleza, los esfuerzos ocasionados por los vehiculos son absorbidos
por la capa de concreto; brindando menos capacidad de absorcion de carga a la
subrasante y base MSGGP (2013).

Existen 3 clases de pavimentos rigidos:

% Pavimento de concreto con juntas.
<+ Pavimento de concreto continuamente reforzados.

% Pavimento de concreto reforzado con juntas.

Disefio de pavimentos

La AASHTO 93 define una metodologia de disefio, estimando que con la
continuidad de las cargas de por lo vehiculos el nivel de servicio tiende a
disminuir. Este método estima un nivel de serviciabilidad final que es constante al
finalizar el periodo del disefio MSGGP (2013).

El método consta en tantear la dimension del espesor de la losa denominada “D”
en un proceso iterativo hasta lograr un equilibrio en la ecuacién que define
AASHTO-93.

106 (—
LSiE
Lt (4220324 R) +10G

14 (—) 215,63+ + lDﬂ-’S i

8, Gy x (DVS - 1,132)
1842
Ef)D,Z.i

APSI )
LOG (Wyg) = Zy 8y + 735« LOG(D + 1) - 0,06 + +

D +1p

K
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Dénde:

e W18 = N Ejes Equivalentes

e ZR =“Desviacion estandar”

e SO = “Error estandar”

e D = Espesor de pavimento expresado en milimetros

e APSI = Diferencia de los indices de Serviciabilidad inicial y final

e Pt =indice de Serviciabilidad

e Mr = Resistencia media del concreto expresado en mega pascales

e Cd = Coeficiente de drenaje

e J = Coeficiente de transmisién de carga ubicado en juntas

e Ec = Mddulo de elasticidad del concreto expresado en mega pascales

e K = Maodulo de reaccion expresado en Mpa/m

La AASHTO 93 brinda un monograma para la solucién de la expresién anterior,
con lo cual se encuentra el espesor de la capa del pavimento rigido.

Variable de tiempo

Tiempo de andlisis: Se estable al principio, siendo el total que cada disefio
debe tener. El periodo para el andlisis abarca los

tiempos de vida util.

Vida atil: Es aquel tiempo que media entre la rehabilitacion o la construccion
del pavimento y el tiempo en el cual se logra alcanzar un minimo

grado de servicio.

Se emplea alternativas de disefio para el periodo del analisis, asimismo para se
toma en cuenta el periodo de la vida til para el disefio, esto se considera para el

calculo presupuestal de un proyecto.
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Tabla 3: Periodo de disefio por de tipo de carretera

Condiciones de la carretera Periodos de analisis (anos)

Altos volumenes. Urbano 30 -50
Altos volimenes. Rural 20 -50
Bajos volumenes. Pavimentado 15 -25
Altos volumenes. Afirmado 10 - 20

Transito

La AASHTO mediante el Road Test arrojaron los resultados que demuestran el
efecto dafiino de las cargas de su eje es presentado por el namero de
repeticiones de la carga con un valor de 8.2 Kips (Esal’s) o 8.2 toneladas, que le
aplican en el carril que se disefiara durante el periodo de disefio que tiene el
pavimento. Por medio de los LEF’s, factores de carga equivalentes, calculados
por AASHTO en funcién de un espesor estimado al comienzo. Los valores son
presentados en las tablas de AASHTO.

Una de las variables mas importantes del disefio es el trafico, que presenta de
igual manera mayor incertidumbre al estimar su valor; su célculo se fundamenta
usualmente en las tasas de crecimiento de los vehiculos, por lo que, tienen una
imprecision alta. Casi todos los métodos de disefio de pavimentos consideran
esa incertidumbre, por ese caso la AASHTO 93 indica el uso de nivel de
confiabilidad, donde se toman la certeza en la proyeccién de las cargas

generadas por comportamiento y tréafico.

Para pasar el trafico a su unidad de medida, Esal's, se debe multiplicar varios
factores segun la guia AASHTO, la cual es representada por la siguiente

expresion:

ESA L.‘-‘ = E {NI} de vehiculos por categoria * Fsanr:’do " ch':":'! * Fr::"acimianrp * Fa_;l'a equirvalents
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Confiabilidad

La probabilidad de que el pavimento presente un comportamiento satisfactorio en
la vida util es denominada confiabilidad y representada por “R”. Acentuando que
cuando nos referimos al comportamiento del pavimento, lo hacemos a su
capacidad funcional y estructural o aquella caracteristica que soporta las cargas
otorgadas por el transito y de la misma manera brinda confort y seguridad al
usuario durante el periodo para el cual fue el disefio. Por lo cual, las fallas del

pavimento estan relacionada con la confiabilidad.

Tabla 4: Niveles de confiabilidad recomendados por AASHTO 93

Nivel recomendado e confiabilidad

Clasificacion Funcional

Urbano Rural

Interestatal y otras vias 85-99.9 80-99.9
Arterias principales 80 -99 75 -95
Colectores 80 - 95 75-95
Local 50-80 50 - 80

Desviacion entandar y factor de desvian normal

La curva de comportamiento verdadero del pavimento no coincide con la curva
de disefio basada en la AASHTO segun los resultados de sus tramos
experimentales; inclusive teniendo la misma forma, ya que la dispersion de
informacion y ecuacion de comportamiento empleada el dimensionamiento
presenta errores asociados entre si. Los valores obtenidos del disefio con el nivel
de confianza determinado se corregiran empleando un factor tipo correccion, que
equivale a la desviacion estandar y analiza la data dispersa que conforman la

curva verdadera del procedimiento de la superficie de pavimento.
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Tabla 5: Desviacion Normal de la Confiabilidad

Confiabilidad R (%) Desviacion Estandar Normal Zr

60 -0.2533
70 -0.5244
75 -0.6745
80 -0.8416
85 -1.0364
90 -1.2816
91 -1.3408
92 -1.4051
93 -1.4758
94 -1.5548
95 -1.6449
96 -1.7507
97 -1.8808
98 -2.0537
99 -2.3263
99.9 -3.0902
99.99 -3.7190
99.999 -4.2649

Serviciabilidad

La definicién de serviciabilidad es la capacidad de desempefiarse del pavimento
ante cualquier nivel de trafico que presente la via, su escala de medida varia
entre 0 a 5, donde 0 equivale a un pavimento en las peores condiciones y, por el
contrario, 5 indica unas condiciones excelentes del pavimento. La serviciabilidad
es la calificacién del pavimento, a pesar de eso, lo real es definir el valor
empleando otros parametros de medicion como es el IRI, indice de regularidad

internacional.

La condicion del pavimento justo después de la construccion es la serviciabilidad
inicial o Po. AASHTO indica emplear un valor de serviciabilidad inicial de 4.5, a
través de técnicas de construccion. La capacidad funcional que se estima posea
un pavimento en la etapa final del periodo de disefio se denomina serviciabilidad

final o Pt. AASHTO recomienda que para las vias principales se emplee un valor
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de 2.5 0 3.0 para Pty para el caso de las vias de nivel de serviciabilidad ultima o

final sea de 2.0.

La variacion del indice de serviciabilidad (APSI) es expresado por:

Moédulo de la reaccion en la subrasante (K)

Factor que estima el asentamiento de la subrasante cuando se aplica esfuerzos
en compresion. El valor numérico es equivalente a la carga en unidades de libras
por pulgada cuadrada encima de un espacio de carga, entre la deflexion en

medidas de pulgadas para dicha carga

Los resultados del médulo de reaccién de la subrasante son indicados como

libras por pulgada cuadrada o también denominada psi.

Debido a la prueba en placa toma tiempos significativos y alto presupuesto, k es
dado habitualmente por la relacion con ensayos aparte, como la CBR o razén de
soporte california, también las pruebas de valores R, los valores son aceptables
ya que no se pide exactitud del valor de k; lo cual no afectara los requerimientos

de espesores en el pavimento.

El Médulo de rotura de un concreto (S’C)

Es el valor de entrada para realizar un disefio en los pavimentos rigidos, siendo
un pardmetro importante que controla el agrietamiento debido a la fatiga del
pavimento, provocado por las repeticiones de carga de vehiculos pesados.
También es denominada resistencia a la traccion en el concreto debido a la

flexion.

El valor medio calculado posterior a la edad del dia 28 mediante el ensayo de la
carga ubicado a las tercios de longitud, es el médulo de rotura necesario por el
calculo de disefio. El ensayo es recomendado debido al ensayo de carga

asignado en el punto central, de donde la rotura se generara, donde el valor del
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momento flector alcanza el maximo. Esta metodologia es la empleada en el

presente trabajo de investigacion.
El M6dulo de la elasticidad de concreto (EC)

Es un factor que representa la capacidad de distribuir las cargas en el pavimento
y también indica rigidez. Es la correlacién entre la deformacion y la tensién. El
modulo de elasticidad del concreto esta relacionado con la deflexion, tensiones y
curvatura. En el pavimento hecho de concreto armado de manera continua, este
moédulo de elasticidad ademas del el coeficiente de expansion térmica y el
coeficiente de contracciéon que tiene el concreto, controlan es estado de las
tensiones dentro de la armadura. La AASHTO recomienda la siguiente expresion

para concreto con un peso normal.

E,= 57000 x ,/f'c (psi)

Dénde:

f'c = Resistencia en el concreto en (psi)

El Coeficiente de transferencia de carga (J)

Este factor indica la eficacia en la entrega de las cargas que posee una losa en
un sector de pavimento rigido al dirigir las fuerzas del tipo cortante a las losas
contiguas, con el objetivo de disminuir los esfuerzos y deformaciones en la

estructura que conforma el pavimento.
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Mala Transferencia de Carga

Buena Transferencia de Carga

Figura 6: Esquema - transferencia de carga entre losas vecinas

Tabla 6: Coeficiente - transferencia de carga

Tipo de Berma

Concreto

Anclada y de concreto de

Asfaltico cemento Portland
Dispositivos de transmision de cargas Si No Si No
Pavn:nentos con juntas de concreto 39 3.4- 2.5 sy 36-42
simple o concreto reforzado 4.4
PaVI-mentos de concreto 29- NA 33556 NA
continuamente reforzado 3.2

Coeficiente de drenaje (CD)

El tiempo que les toma a las lluvias de ser evacuadas del pavimento rigido es

denominada la capacidad de drenaje. Por otro lado, el factor de drenaje esta

vinculado con el tiempo que esta expuesto al pavimento a un nivel de humedad

cerca a la saturacién, representada en porcentaje.

CALIDAD DEL DRENAJE AGUA REMOVIDAEN:
Excelente 2 horas
Bueno 1 dia
Regular 1 semana
Pobre 1 mes
Malo agua no drenada

Figura 7: Coeficiente de drenaje
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Ademas, se incluye el porcentaje de tiempo en un afio, en donde la estructura
gue conforma el pavimento pueda ser expuesta a un nivel de humedad cercano

al de saturacion.

Tabla 7: Coeficiente de drenaje para pavimento rigido

Porcentaje de tiempo al cual esta expuesta la estructura del pavimento

CALIDAD DEL a niveles de Humedad préxima a la saturacion
DRENAJE
Menor del 1% 1-5% 5-25% Mayor del 25%

Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10

Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00

Regular 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00 - 0.90 0.90

Pobre 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90 - 0.80 0.80

Malo 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70

Determinacion del espesor del pavimento

El espesor “D” es hallada mediante la ecuacion del comportamiento de una losa
en sistema de unidades pulgada. Los valores entre los que varia este espesor

sonde 5’ a 14".

Con situaciones favorables en la ejecucidn, se expresa el grosor del pavimento

de disefio redondeado a valores de 0.5 pulgadas.

Ademas, se debe tener en cuenta que los valores indicados para cada variable
tienen que ser ponderador ya que el método brinda un andlisis por confiabilidad
para un trafico W18 Isidro Chagua, (2018).
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MARCO CONCEPTUAL

CONCRETO: Son mezclas constituidas por piedra, arena, agua y cemento,
donde la incorporacion de estos agregados forma una resistencia

al concreto

ENSAYO: Son resultados obtenidos del laboratorio en diferentes ambitos y

factores de estudio, de acuerdo a lo que requiera el proyecto.

ENSAYO A LA FLEXION: Este ensayo es el de mayor valor en los laboratorios
ya que no determina la aceptacion o rechazo de la
calidad del concreto

ENSAYO A LA COMPRENSION: Dentro de este ensayo se establece las
propiedades del material y asimismo se

obtiene la resistencia a la compresion.

ENSAYO DE TRACCION: Se caracteriza por ser baratos, estandarizados y
relativos, de forma que este ensayo nos indica las

pruebas mecéanicas mas fundamentales.

METODLOGIA

Segun Tamayo (2004, p.28) define que la metodologia es una técnica de
investigacion a los acontecimientos especificos o particulares, determinando
habitualmente ya sean de observacion empirica, verificable de razonamiento

riguroso y tentativa.

Por ello, se determina como medio mas calificado para llegar a una meta. En la
investigacion ese objetivo es el conocimiento, brinda objetividad a la
investigacion diversos investigadores verifican el grado de verdad contenido en

teorias y explicaciones.
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3.1. -Tipo de disefio de investigacion.

Los objetivos establecidos se determinan con recoleccion de datos,
generando de esta manera la investigacion de enfoque cuantitativo,
basandose en el andlisis estadistico y medicion numérica, de tal forma
gue nos indica las teorias relacionadas a lo que manifiesta Valderrama
Mendoza (2015) y los patrones del comportamiento de la investigacion,
por ello, se determina que esta investigacion de disefio cuasi —

experimental.

De acuerdo al método de investigacion la tesis se considera deductivo,
ya que, segun Valderrama Mendoza (2015) nos manifiesta que los

conceptos se dan de lo particular a lo general de las teorias y leyes.

La resolucion de problemas existentes se determina mediante la

investigacion de Tipo Aplicada.

Asi mismo, Zorrilla (1993) identifica una investigacion aplicada de
acuerdo al fin, debido a que mediante ciencia y teoria existentes puede
aplicar de manera directa en casos practicos reales, ya que para el

mejoramiento del pavimento rigido con la aplicacion de viruta de acero.

Este tipo de investigacion incentiva el encuentro del conocimiento para
construir, actuar, modificar, hacer, en base a la forma mas practica de la
solucion de problemas, comprendiendo un margen de generalizacion
limitado, de igual manera, la informacion resultante de la presente
investigacion tendria que ser igualmente aplicable en diferentes lugares y

por lo tanto brindar una mayor calidad de difusion.

La investigacion fue considerada de Nivel Explicativo, segun
Valderrama Mendoza (2015), debido a que encuentra las causas de los

fenbmenos provocando un sentido de entendimientos y a la vez se

35



puede decir que son altamente estructurados. Por otro lado, se avocan al
detalle de los sucesos que suceden con los fenOmenos a estudiar y se

vinculan dos o mas variables en la investigacion.

Verificando su objetivo y el tipo de investigacion considerado en la
investigacion es con disefio cuasi-experimental segun lo que

conceptualizacion Valderrama Mendoza (2015).

1. Primeramente, determinar la variable dependiente del proyecto de
investigacion (pre test)
Identificacion de la variable experimental o independiente

3. En los sujetos se determina una nueva mediacion de las variables

dependientes (post test).

Formula:
G:)| O, - X - 0O,
Donde:
G: Grupo o muestra

0, O,: Observaciones.

X: Estimulo

El disefio transversal o transaccional recopilan informacion en momento
anico y tiempo real segun Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, &

Baptista Lucio, Metodologia de la investigacion (2010, pag. 151).
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3.2. Varibales y operacinalizacion

Segun Naupas Humberto (2014) Consiste en la modificacion de variables
teodricas a dimensiones y asimismo a indicadores para la elaboracion del

indice.

La operacionalizacién de variables no permite la descomposicion de
variables en dimensiones e indicadores, de tal forma que son

caracteristicas entre si para determinar el desarrollo de la investigacion.

Variable Independiente

++ Macrofibra de vidrio

El vidrio estd conformado predominantemente por silicatos, que se
encuentra a temperatura ambiente y en estado solido. Caracterizado por
ser un tipo de material transparente, fragil, duro y con resistencia a la

compresion, desgaste y corrosion. (RNE, et. al. 2016).

Variable Dependiente

< Resistencia a la flexién

Lobaton Estrada (2018) Define que uno de los parametros mas
significativos como variable de entrada es la resistencia a la flexion,
necesario en el disefio en pavimentos de tipo rigidos, debido a que
inspecciona el agrietamiento que provoca la fatiga del pavimento, formado
por repetitivas cargas de vehiculos pesados. Denominada resistencia a la

traccion del concreto a flexion
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Operacionalizacion de Variables

Tabla 8: Operacionalizacion de Variables

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
OPERACIONAL
VARIABLE El widrio es un material formado | Para la aplicacion de la
INDEPENDIENTE principalmente por silicatos, el cual se | macro fibra de wvidrio se « 3% dosificacién de
halla en estado solido a temperatura | requiere  conocer  las Dosificacion de macro fibra de vidrio Ensayo de
ambiente. Se caracteriza por ser un | dimensiones como  la macro fibra de = G% dosificacion de
Macro fibra de . L . iy o macro fibra de vidrio laboratorio
material duro, fragil, transparente v | dosificacion de la macro vidrio » 0%, dosificacion de
vidrio resistente a la corrosion, al desgate ya | fiora de vidio y los macro fibra de vidrio
la compresion. (RME, et. al. 2016). parametros de medicion
(Lobaton Estrada , 2018} Define que la
resistencia a la flexién es un parametro | Para la medicion de la | Ensayo de madulo Médulo de rotura Ensayo de modulo
VARIABLE muy importante como variable de | resistencia a la flexion se de rotura de rotura
DEPENDIENTE entrada para el disefio de pavimentos | debe Conocer las
rigidos, ya que va a controlar el [ dimensiones,
. . agrietamiento por fatiga del pavimento, | conformadas por el
Resistencia a la originado por las cargas repefitivas de | ensayo de modulo de | Curva esfuerzo— | ° DEfOrmacion unitaria, Ensayo de
flexion camiones. Se le conoce también como | rotura v la curva de deformacian carga (kaD laboratorio

resistencia a la traccion del concreto
por flexion.

esfuerzo — deformacion

» Esfuerzo (kgffcm2)

Fuente: Elaboracion propia, 2021.




3.3. Poblaciéon, muestra, muestreo, unidad de analisis.

Valderrama Mendoza (2015) conceptualiza tener en cuenta el contenido

de tiempo y lugar al entorno de sus caracteristicas.

Estadisticamente se define universo o poblacion a la integracién de
elementos, sujetos o series de atributos que son importantes para el

proyecto de investigacion.

Por ende, la poblacion estara conformado por todo el pavimento rigido

del Distrito Sullana.

Segun Valderrama Mendoza (2015) conceptualiza que la muestra es
parte de la poblacion con fines de estudiar las condiciones de la muestra

y determinar las caracteristicas de la unidad de medida.

Asi mismo Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio,
Metodologia de la investigacion (2010, pag. 173) manifiesta que la
muestra es un parte de la poblacién con la finalidad de evaluar y estudiar

las propiedades y caracteristicas particulares de la poblacion.

La muestra no probabilistica son subgrupos que dependen de las

caracteristicas de investigacién mas no de la probabilidad.

La muestra estara definida por un disefio de f'c=175kg/cm2 y conformada
por 36 viguetas de concreto, donde se tendra en cuenta los dias 7, 14 y
28. Asimismo, se tendrd en cuenta que 3 viguetas con la incorporacion
de 4kg/m3 de macro fibra de vidrio, 3 viguetas con la incorporacion de
5kg/m3 de macro fibra de vidrio, 3 viguetas con la incorporacién de

6kg/m3 de macro fibra de vidrio.
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Tabla 9: Muestra de la Investigacion

7 14 28 Numero de
dias dias dias muestra
PATRON 3 3 3
Dosificacion
3 3 3
ENSAYO 4kg/m3
MACRO
A Dosificacion 36
. FIBRA DE 3 3 3
FLEXION 5kg/m3
VIDRIO _
Dosificacion
3 3 3
6kg/m3

La investigacién es un muestro no probabilistico, ya que depende de las

caracteristicas de los elementos mas no de la probabilidad.

3.4. Técnicas e instrumento de recoleccién de datos.

Dentro del proyecto se realizaron las siguientes técnicas:

Observacion directa: Se ejecutaron inspecciones al lugar de trabajo
ubicado en la Av. Santa Cruz - Sullana del
distrito de Sullana. Para definir el area de
trabajo, lo que significa conocer a detalle los

trabajos a intervenir.

Libros de texto: Son textos netamente relacionados al tema de

investigacion.

Manuales técnicos: Los manuales elaborados y publicados en su
version digital por el Ministerio de Transportes y

Comunicaciones relacionados al tema en estudio de
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entidades publicas y privadas, fueron empleados

para la consulta del tema en investigacion.

El muestro es intencional, ya que el objeto de estudio se optd de forma

intencional o directa.

Tabla 10: Técnica para recoleccion de datos

Variable Recoleccion de datos
dependiente ..
P Fuente Técnhica Instrumento
Resistencia ala Experimento: Observacion Fichas de ensayos
Flexién Ensayo directa Hojas de datos

Se utilizaron el andlisis, observacion tipo directa de los hechos y

consultas de documentos.

La técnica empleada en la investigacion no conduce al objeto de
estudio, lo que significa que la técnica nos permite evaluar, identificar lo
gue se ve en dicho proyecto a desarrollar segun la conceptualizacion
Del Cid, Mendez, & Sandoval (2011).

Por ultimo, las caracteristicas mecanicas y fisicas de la muestra de la
investigacion se deben de considerar en los laboratorios de suelo para

tener resultados concisos.

Instrumentos

El mismo investigador es quien elabora el instrumento de investigacion, para el

trabajo de investigacion y recolecciéon de datos.

Las bibliografias documentales son fichas de recoleccion de datos, segun lo

mencionado por Del Cid, Mendez, & Sandoval (2011, pag. 112).
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Por otro lado, los instrumentos que se va realizar para la investigacion consiste
en emplear manuales de laboratorio, camaras fotograficas, equipos de
laboratorio, informacion bibliogréafica, equipos topograficos donde se determina el
area de trabajo, nivelacion del lugar entre otros y por ultimo equipos de cémputo
para el procesamiento de informacion de datos obtenidos en campo.

Para esto se ejecutd una cedula de recoleccion de identificaciones, con las

preguntas e imagenes, que serviran posteriormente para complementar nuestra

investigacion.

Tabla 11: Instrumento para la recoleccién de datos

INSTRUMENTO

Proyecto: “Aplicacion de Macro Fibra de Vidrio para mejorar la Resistencia a la Flexién en Pavimento
Rigido de la Av. Santa Cruz — Sullana, 2020”
Autor: Flores Viera, Luis Alberto

I INFORMACION GENERAL

Ubicacion:

Distrito: Altitud:

Provincia: Latitud:

Departamento: Longitud: Evaluacién

MACRO FIBRA DE VIDRIO

] DOSIFICACION DE LA MACRO FIBRA DE VIDRIO

4kg/m3 dosificacién de macro | Skg/m3 dosificacion de 6kg/m3 dosificacién de
fibra de vidrio macro fibra de vidrio macro fibra de vidrio
1] PROPIEDADES MECANICAS DE LA MACRO FIBRA DE VIDRIO
. ) - Resistencia a la Resistencia a la
Resistencia a la flexion comprension deformacion

RESISTENCIA A LA FLEXION

IV | ENSAYO DE MODULO DE ROTURA

Maodulo de rotura

V | CURVA ESFUERZO — DEFORMACION

Deformacién unitaria | Carga (kgf) | Esfuerzo (kgf /cm2)

Apellidos y Nombres Puntaje

Profesion
Registro CIP N°
Email

Teléfono
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Validez y Confiabilidad.

Se determina los instrumentos presentes en la investigacion fueron bajo el
criterio de expertos; es decir profesionales calificados e ingenieros civiles de
trayectoria quienes validan dichos instrumentos.

La validacion lo realizaron los siguientes profesionales:

Tabla 12: Tabla de Validez

Reysa Mishell DE LA VEGA JARAMILLO Ingeniero Civil CIP: 206860
Rafael Angel SANTOS PAUCAR Ingeniero Civil CIP: 240970

Cesar Daniel ALVARADO CALDERON Ingeniero Civil CIP: 86594

La interpretacion de la confiabilidad nos indica la validez de la ficha esa

altamente confiable, las fichas validadas por los expertos.

Tabla 13: Tabla de Confiablidad

. Promedio
Validez Experto 1 Experto 2 Experto 3 general

Ficha 0.937 0.95 0.987 0.9958

técnica

indice de validez obtenido 0.958 | Alta confiabilidad
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3.5. Procedimeintos

El andlisis de informacion del presento proyecto de investigacion se
determinara mediante el software Excel, asimismo se tendra en cuenta
las diferentes dosificaciones de maco fibra de vidro mezclado, ya sea con

el método convencional y con la incorporacion de la misma. Asimismo,

hallar los resultados respectivos.

SELECCION DE MATERIALES
PARA LA INVESTIGACION

SR

-~
Caracterizacidn de I=> Agregado Fino
materiales Agregad Grueso
Macro fibra de
v
[ DISENG DE ]
N ¢ T
Disefio de mezcla convencional C& Disefio de mezcla convencional
para F'C =175 Kg/cm2 adicionado con macro fibra de
vidrio para F'C = 175Kg/cm2
i .
N r '
Elaboraciéon de mezcla Elaboracién de mezcla
convencional 31_';' convencional adicionado macro
» ., >

[ Ensavo sobre concreto fresco ]

Elaboracion de Vigas

T
[ Curado de vieas ]
4
Ensayos de viga
ol
[ Analisis de resultados ] ¢ [ DISERO DE PAVIMEMNTO ]
4}
Prueba de Hipotesis
i
[ Conclusiones ]

Figura 8: Diagrama de Flujo
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Asimismo, se realizara la recoleccion de datos de campo, mediante la
ficha de recoleccion de datos el cual seréa procesada para el desarrollo de

la tesis.

Recopilacion de informacion

El trabajo de recopilacion de informacion bibliografica abarca los métodos de
andlisis del concreto reforzado con macro fibra de vidrio permitiendo ejecutar
comparaciones entre si, dicha informacion serd obtenida de documentos, bases
de daos, libros relacionados al tema de investigacion y articulos con
descripciones al menos uno de las variables para ser considerado como material

para el trabajo de investigacion.

Ubicacion de la zona de estudio del proyecto.

El proyecto de la tesis se encuentra ubicado en la Av. Santa Cruz — Sullana.

Ubicacion politica:

e Lugar: Av. Santa Cruz — Sullana
e Distrito: Sullana
e Provincia: Piura

e Departamento: Piura
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Descripcion del proyecto
Seleccion de materiales

La procedencia de los materiales se determinara con el mayor cuidado, ya que
estos mismos seran aptos para la aplicacion del proyecto de investigacion,
asimismo, se tendra en cuenta la limpieza ya sean de particulas organicas o
impurezas. De tal manera que dichos agregados se obtendran de la cantera local

de Sullana, el cemento a utilizar es Tipo I.

% Obtencion del agregado tipo fino y grueso: Seran obtenidos de forma

manual.

% Agregado grueso (Piedra chancada): Se va extraer de la Cantera Sojo.

@ REODMINDTIE &

Al'QUAD CAMERA

Figura 9: Agregado Grueso
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% Agregado fino (Arena): Se va extraer de LA Cantera Sojo

‘@0 REOMENOTE 62
SO AL QUAD CAMERA

Figura 10: Agregado Fino

% Seleccion del Cemento _ Portland - Tipo I: Se obtendra de una ferreteria

dentro de la localidad

< Obtencién de la macro fibra de vidrio: Se obtendra del mercado local.

Figura 11: Macrofibra de Vidrio

48



Ensayos de materiales

Los ensayos se determinan en el laboratorio MTL GEOTECNICA (Material
Testing Laboratory), segun especificaciones del Reglamento Nacional de
Edificaciones y de la Norma Técnica Peruana se determina el agregado fino y

grueso, resistencia a la flexion.

3.6. Método del analisis de datos.

El Proyecto de Tesis titulado como Aplicacion de Macro Fibra de Vidrio
para mejorar la Resistencia por Flexién en Pavimento Rigido de la Av.
Santa Cruz - Sullana, 2020, tendra la metodologia aplicada con la

finalidad de dar a conocer el objetivo del proyecto a investigar.

En la tesis se determinan los aspectos que se tendran en cuenta en
campo, por ende, se tendrdn que completar las fichas de recoleccion de
datos el cual nos permite determinar mayor conocimiento del tema a
investigar. A continuacién, se detalla cada paso que se va realizar en el

trabajo de investigacion.
Andlisis de informacion

Se analizara los estudios de los ensayos comprados de los agregados (fino y
grueso), de igual modo a la macrofibra de vidrio, los cuales se determinaran por
medio de el examen granulométrico como son: Peso_ unitario, contenido de
humedad, absorcion y el peso Especifico. De tal forma que se va a tener

diferentes documentos XLS para cada tramite.

Ademas, para el tramite del examen granulométrico se va a tener presente el

tamizado y la curva granulométrica.

Finalmente, el procedimiento ACI va a ser usado para saber la dosificaciéon y

de igual modo se va a tener presente la proporcion de elemento a usar, ya sean
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los agregados finos, agregados gruesos, agua y cemento. Y, por lo tanto, se va a
tener presente la dosificacion de la macro fibra de vidrio para cada porcentaje de
la misma. Se va a determinar a cada exhibe la resistencia a la flexion y de igual
modo el promedio de cada vigueta, con la integracion de la macro fibra de vidrio

y sin la integracion de la misma.

3.7. Aspectos éticos

En el aspecto ético se determina que el proyecto de investigacion tendra
autenticidad de los resultados obtenidos, asi como el respeto por los diferentes
ambitos, tales como la politica, intelectual, oral, éticos y religiosos. Por ende,
dentro de la investigacion se tendra en cuenta los detalles de privacidad de todo

los intelectos y participantes en el proyecto de investigacion.

Por ultimo, se define que los archivos empleados en la tesis de investigacién son
del mismo autor, ya que los conceptos y definiciones han sido considerados de
otros autores, pero cada referencia bibliografica ha sido citada tales como nos
indica la norma de la universidad, asimismo mantiene el formato especificado pro

a la misma universidad cumpliendo con los pardmetros establecidos.
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IV. RESULTADOS

Se determinan los resultados de laboratorio para el agregado sea tipo fino o

grueso, a los 7; 14 & 28 dias.

Resultados de las propiedades fisico-mecanico de los agregados

Se muestra los resultados de los distintos ensayos de las caracteristicas de los

agregados usados en la presente investigacion:

Se expone los resultados de laboratorio para los agregados usados en la

investigacion:

Analisis granulométrico del afiadido Abultado y Fino

Tabla 14: Determinando el estudio granulométrico en agregado grueso

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO
Peso -
Tar{.‘:;f;d’ A?;ﬁm Ra:;t:;do % Retenido :cﬁ:‘t::::: % que pasa
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1 24.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.05 8§3.00 4.60 4.60 95.40
1/2" 12.50 758.00 42 .40 47.00 53.00
3/8" 953 | 52100 2920 7620 23.80
N°4 4.78 421.00 2360 9980 0.20
N°8 2.38 3.90 0.20 100.00 0.00
N°16 1.16 0 0 100.00 0.00
Fondo 0 0
Total 1,786.90 100.00
M ea” | o0
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120

100

Limites

ACTANIL N

a0

60

40

% QUE PASA ACUMULADO

20

3/8"

1/2"

3/4"

TAMICES ESTANDAR ASTM

Curva

anranadn

Figura 12: La Curva granulométrica -en- agregado grueso

Tabla 15: Estudio- granulométrico - agregado fino

11/2"

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO
Tamaiho de | Abertura th:rsl?do % % Retenido % que
Tamiz {mm) (gr) Retenido acumulado pasa
1/2" 12.5 0 0 0 100
3/8" 95 0 0 0 100
N°4 476 93 1.2 1.2 98.86
N°8 2.36 110.6 142 154 64.6
N°16 1.19 181.5 232 366 61.4
N° 30 06 1795 23 616 38 4
N°50 0.3 139.8 17.9 79.5 205
N° 100 0.15 81.3 10.4 89.9 101
Fondo 78.9 101 100
Total 702
modulo de
Fineza 2.8




120

Limites
ASTM C-

100

80

&0

40

% QUE PASA ACUMULADO

20

MN® 100 NT50 N® 30 NT16 N&8 L
TAMICES ESTANDAR ASTM

Figura 13: Curva granulométrica - agregado fino

Peso Unitario y vacios en agregados MTC E203 — ASTM C-29

Agregado grueso
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Tabla 16: Peso-Unitario - del agregado grueso suelto

Peso unitario agregado grueso suelto M-1 M-2 M-3
1 Peso de la Muestra + Molde g 6021 6005 5992
2 Peso del Molde g 2363 2363 2363
3 Peso de la Muestra (1-2) g 3658 3642 3629
4 Volumen del Molde cc 2760 2760 2760
] Peso Unitario Suelto de la Muestra glcc | 1.325 1.320 1.315

PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO  gl/cc 1.320

Tabla 17: Peso - Unitario del agregado grueso compactado

Peso unitario agregado grueso compacto M-1 M-2 M-3
1 Peso de la Muestra + Molde g 6620 6612 6592
2 Peso del Molde g 2363 | 2363 2363
3 Peso de la Muestra (1-2) g 4257 4249 4229
4 Volumen del Molde cc | 2780 2760 2760
5 Peso Compacto de la Muestra glcc| 1542 | 1.539 1.532
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO glcc 1.320

Agregado fino
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Tabla 18: Peso - Unitario del agregado fino suelto

PESO UNITARIO AGREGADO FINO SUELTO M-1|M-2|M-3
1{Peso de la Muestra + Molde g | 6617 | 6593 | 6595
2|Peso del Molde g | 2363 | 2363 | 2363
3|Peso de la Muestra (1-2) g | 4254 | 4260 | 4232
4{Volumen del Molde cc | 2760 | 2760 | 2760
5|Peso Unitario Suelto de la Muestra g/cc | 1.541 | 1.533 | 1.533

PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO g/cc 1.536

Tabla 19: Peso-Unitario del agregado fino compactado
PESO UNITARIO AGREGADO FINO COMPACTADO M-1| M-2 | M-3
1|Peso de la Muestra + Molde g | 7205 | 7228 | 7215
2|Peso del Molde g | 2363 | 2363 | 2363
3|Peso de la Muestra (1-2) g | 4842 | 4865 | 4852
4{Volumen del Molde cc | 2760 | 2760 | 2760
5|Peso Unitario Suelto de la Muestra g/cc | 1.754 | 1.763 | 1.758
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO g/cc 1.758

Gravedad especifica y absorcién de los agregados gruesos (MTC E205

IASTM C127)

Agregado grueso
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Tabla 20: Gravedad-especifica y absorcién en agregado grueso

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION UND M-1 M-2 PROMEDIO

1 Peso de la Muestra Sumergida Canastilla A g 1590 1572 1561
2 Peso muestra Sat. Sup. Seca B g 2536 2508 2522
3 Peso muestra Seco C g 2511 2480 2497
4 Peso especifico Sat. Sup. Seca = B/B-A g/cc 2.68 2.68 2.68
5 Peso especifico de masa = C/B-A glcc 2.65 2.65 2.65
6 Peso especifico aparente = C/C-A g/cc 2.73 2.73 2.73
7 Absorcidn de agua = ((B-C) /C) *100 % 1 1 1

Agregado fino

Tabla 21: Gravedad-especifica y absorcion en el agregado fino

GRAVEDAD ESPECIFICA 'Y ABSORCION DE AGREGADO FINO

DESCRIPCION UND M-1 M-2 PROMEDIO
Peso de la Arena S.S5.5.+ Peso Baldn + Peso de Agua g 981.98 981.5 981.7
Peso de la Arena S.S.S.+ Peso Balon g 671.26 669.8 670.5
Peso del Agua (W =1-2) g 310.27 311.7 311.0
Peso de la Arena seca al Horno + Peso del Balon g/cc  663.9 662.3 663.1
Peso del Baléon N° 2 g/cc 171 169.8 170.4
Peso de la Arena seca al Horno (A=4-5) g/cc 4929 4925 492.7
Volumen del Balén (V =500) cc 497.2 498.2 497.7
RESULTADOS UND M-1 M-2 PROMEDIO
Peso Especifico de la Masa (P.E.M = A/(V-W)) glcc 2.64 2.64 2.64
Peso Especifico de la Masa S.5.S (P.EM S.S. S = 500/(V-W)) glcc 2.68 2.68 2.68
Peso Especifico Aparente (P.E.A = A/((V-W) -(500-A)) glcc 2.75 2.75 2.75
Porcentaje de Absorcion n% ((500-A) /A*100) % 1.5 1.5 1.5
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

El método ACI211 consiste en lograr datos cuantitativos de los agregados y

aditivos.
Materiales

Tabla 22: Cantidad de Materiales en el disefio de mezcla de concreto

f'c 175 kg/lem?®

PESO mopuLo | ., AUM. | ABSORCION umnﬁimo UN|1|'=AR|D
MATERIAL ESPECIFICO | "1e-0 | NATURAL - "

glee % % Kg/m? Kg/m?
CEMENTO SOL
TIPO | 312
AGREGADO
FINO - CANTERA 264 2 86 13 15 1536.0 | 1758.0
S0JO
AGREGADO
GRUESO - 2 65 6.81 0.1 1.0 13200 | 1538.0
CANTERA SOJO

a) Seleccidén de la resistencia a la compresion.

seleccionamos una resistencia de 175kg/cm2, siendo la cifra minima de
280kg/cm?2 en pavimento tipo rigido por sugerencia segun indica en el manual

de Carreteras, “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”.
F’c = 175kg/cm2
b) Eleccién de asentamiento

Es necesario la aplicacibn de mezclas consistentes para el pavimento rigido
de acuerdo al concreto elegido. Ya que esto nos permite obtener mejor

trabajabilidad de la mezcla, utilizando asentamientos de 4 pulgadas.

Asentamiento = 4”
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c) Eleccién del tamafio méximo nominal (TMN) y tamafio méaximo (TM)

El TMN, denominado tamafio maximo nominal, del agregado tipo grueso sera
de %", el cual es requerido por el ACI 318S-11 donde el TMN tiene un valor

inferior o hasta igual a 1/3 del espesor en losa, es decir, TMN < h/3.
TMN = %"
d) El Calculo del agua de la mezclay contenido del aire
“Sin aire incluido”, es el concreto disefiado.
Por lo tanto, la cantidad de agua = 230 L/m3
Asimismo, corresponde a la cantidad de: aire incluido = 2%
e) La Seleccion de larelacién A/C

Por ende, Relacion a/c = 0.676

Tabla 23: Anélisis del disefio

ANALISIS DE DISENO

FACTOR CEMENTO 340 Kg/m3 8 Bls/m3
Volumen absoluto del cemento 010 m3/m3
Volumen absoluto del Agua 0.23 m3/m3
Volumen absoluto del Aire 0.02 m3/m3

0.359
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.308 m3/m3
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.333 m3/m3
Wolumen absoluto del Arcilla 0 m3/m3

0.641
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
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Tabla 24: Cantidad de los materiales m3 — Peso Seco

CANTIDAD DE MATERIALES m3 POR EN PESO

SECO
CEMENTO 340 Ka/m3
AGUA 230 Ltm3
AGREGADC FINO 813.12 Kg/m3
AGREGADO GRUESO 882.45 Kg/m3
PESO DE MEZCLA 2265.57 Kg/m3

Tabla 25: Correccion por humedad

CORRECCION POR HUMEDAD

AGREGADO FINO HUMEDO 82369 Kg/m3
AGREGADO GRUESO HUMEDO §83.33  Kg/m3
CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS Yo Lts/m3
AGREGADQO FINO 0.20 16
AGREGADO GRUESO 0.90 7.9
9.6

AGUA DE MEZCLA CORREGIDA

Tabla 26: Proporcién en peso

PORPORCION EN PESO p3 (humedo)

C 1.0
AE 2.4
A G 26

HZ0 299

239.6 Lts/m3



Tabla 27: Dosificacion para una probeta patron

CANTIDAD DE MATERIALES m3 EN PESO HUMEDO

CEMENTO 340 Kg/m3
AGUA 240 Lts/im3
AGREGADO FINO 824 Kg/m3
AGREGADO GRUESO 883 Kg/m3
PESO DE MEZCLA 2287 Kg/m3

Tabla 28: Cantidad de los materiales en m3 — Peso Seco - Macrofibra de vidrio
4kg/m3

CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 EN

PESO SECO
CEMENTO 340 kg/m3
AGUA 240 Ltm3
AGREGADO FINO 813.12 kg/m3
AGRGADO GRUESO 882.45 kg/m3
MACRO FIBRADE VIDRIO 4 kg/m3
PESO DE MEZCLA 2280 kg/m3

Dosificacién en peso para un concreto, con agregado fino con 4 kg/m3 de

macro fibra de vidrio (1m3)

Tabla 29: Dosificacién para una probeta patron y 4kg/m3 macro fibra de vidrio

CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 EN
PESO HUMEDO

CEMENTO 340  kg/m3
AGUA 240  Ltm3

AGREGADO FINO 824  kg/m3
AGRGADO GRUESO 883  kg/m3
MACRO FIBRA DE VIDRIO 4 kg/m3
PESO DE MEZCLA 2291  kg/m3
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Tabla 30: Cantidad de los materiales en m3 — Peso Seco - Macrofibra de vidrio

4kg/m3
CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 EN
PESO SECO

CEMENTO 340 kg/m3
AGUA 240 Lt/m3
AGREGADO FINO 813.12 kg/m3
AGRGADO GRUESO 882.45 kg/m3
MACRO FIBRA DE VIDRIO 5 kg/m3
PESO DE MEZCLA 2281 kg/m3

Dosificacion de peso para un Hormigoén, con agregado fino con 5 kg/m3 de

macro fibra de vidrio (1m3).

Tabla 31: Dosificacion para una probeta patron y 5kg/m3 macrofibra de vidrio

CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 EN

PESO HUMEDO

CEMENTO 340 kg/m3
AGUA 240 LtYm3

AGREGADO FINO 824 kg/m3
AGRGADO GRUESO 883 kg/m3
MACRO FIBRA DE VIDRIO 5 kg/m3
PESO DE MEZCLA 2292 kg/m3
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Tabla 32: Cantidad de los materiales en m3 — Peso Seco - Macrofibra de vidrio
4kg/m3

CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 EN
PESO SECO

CEMENTO 340 kg/m3
AGUA 240 Lt/m3

AGREGADO FINO 813.12 kg/m3
AGRGADO GRUESO 882 .45 kg/m3
MACRO FIBRA DE VIDRIO 6 kg/m3
PESO DE MEZCLA 2282 kg/m3

Dosificacion de peso de concreto, sumando agregado fino con 6 kg/m3 de

macro fibra de vidrio (1m3)

Tabla 33: Dosificacion para una probeta patron y 6kg/m3 macrofibra de vidrio

CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 EN
PESO HUMEDO

CEMENTO 340 kg/m3
AGUA 240 Lt/m3

AGREGADO FINO 824 kg/m3
AGRGADO GRUESO 883 kg/m3
MACRO FIBRA DE VIDRIO 6 kg/m3
PESO DE MEZCLA 2293 kg/m3
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ENSAYOS MECANICOS

Determinacion de la resistencia a la compresion de testigos cilindricos
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11

Las siguientes tablas se verifica que la resistencia a la compresion elevo su

valor por la adicion de macrofibra de vidrio, pues la silice de vidrio brinda

tenacidad y ductilidad al concreto logrando incrementar sus resistencias

iniciales.

a) Resistencia por compresién de los 7 dias

Tabla 34: Resultados cuantitativos de resistencia por compresion a los 7 primeros

dias
, FECHA DE | FECHA DE | ARE | FUERZA 1 e
DOSIFICACION VA%IADO RgTURA A MAXIMA kg/ccm2 promedio

cm3 kof kg/cm2

1| 29/05/2021| 05/06/2021| 78.5 | 13523.90 | 172.28
Patron 2| 29/05/2021| 05/06/2021| 78.5 | 13453.20 | 171.38 | 172.24

3| 29/05/2021| 05/06/2021| 78.5 | 13584.50 | 173.05

4 Kg/m3 DE 1| 29/05/2021| 05/06/2021| 78.5 | 14008.70 | 178.45
MACRO FIBRA 2| 29/05/2021| 05/06/2021| 78.5 | 13867.30 | 176.65 | 177.68

DE VIDRIO 3| 29/05/2021| 05/06/2021| 78.5 | 13968.30 | 177.94

5 Kg/m3 DE 1| 29/05/2021| 05/06/2021| 78.5 | 14533.90 | 185.15
MACRO FIBRA 2| 29/05/2021| 05/06/2021| 78.5 | 14624.80 | 186.30 | 185.87

DE VIDRIO 3| 29/05/2021| 05/06/2021| 78.5 | 14614.70 | 186.17

6 Kg/m3 DE 1| 29/05/2021| 05/06/2021| 78.5 | 13483.50 | 171.76
MACRO FIBRA 2| 29/05/2021| 05/06/2021| 78.5 | 13796.60 | 175.75 | 173.22

DE VIDRIO 3| 29/05/2021| 05/06/2021| 78.5 | 13513.80 | 172.15
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b) Resistencia por compresion de los 14 dias

Tabla 35: Resultados cuantitativos de resistencia por compresion a 14 dias

FECHA FUERZA . f'c
DOSIFICACION F\I/E:g':\f)%E _DE ACF:nEéA‘ MAXIMA kg;ccmz promedio
ROTURA kgf kg/cm?2
1 |29/05/2021 [12/06/2021| 78.5 |15759.00| 200.75
Patron 2 | 29/05/2021 |12/06/2021| 78.5 [15787.00| 201.11 200.55
3 | 29/05/2021 |12/06/2021| 78.5 [15683.00| 199.78
4 Kg/m3 DE 1 |29/05/2021 [12/06/2021| 78.5 |17385.10| 221.47
MACRO FIBRA 2 | 29/05/2021 |12/06/2021| 78.5 |17077.10| 217.54 219.21
DE VIDRIO 3 | 29/05/2021 |12/06/2021| 78.5 [17162.50| 218.63
5 Kg/m3 DE 1 |29/05/2021 |12/06/2021| 78.5 |18879.70| 240.51
MACRO FIBRA 2 | 29/05/2021|12/06/2021| 78.5 [19095.20| 243.25 241.14
DE VIDRIO 3 | 29/05/2021|12/06/2021| 78.5 [18814.20| 239.67
6 Kg/m3 DE 1 | 29/05/2021|12/06/2021| 78.5 |17019.40| 216.81
MACRO FIBRA 2 | 29/05/2021|12/06/2021| 78.5 [17065.90| 217.40 216.57
DE VIDRIO 3 | 29/05/2021|12/06/2021| 78.5 [16917.40| 215.51
c) Resistencia por compresién de los 28 dias
Tabla 36: Resultados cuantitativos de resistencia en compresion en 28 dias
) FECHA DE | FECHA DE | ARE | FUERZA | Tc profrlr(l:edi
DOSIFICACION VACIADO | ROTURA A MAXIMA | kg/cm o
cm3 kgf 2
kg/cm2
1| 29/05/2021| 26/06/2021| 78.5 | 18786.00 | 239.31
Patron 2| 29/05/2021| 26/06/2021| 78.5 | 18432.50 | 234.81 | 236.35
3| 29/05/2021| 26/06/2021| 78.5 | 18442.60 | 234.94
4 Kg/m3 DE 1| 29/05/2021| 26/06/2021| 78.5 | 20715.10 | 263.89
MACRO FIBRA 2| 29/05/2021| 26/06/2021| 78.5 | 20432.30 | 260.28 | 262.56
DE VIDRIO 3| 29/05/2021| 26/06/2021| 78.5 | 20684.80 | 263.50
5 Kg/m3 DE 1| 29/05/2021| 26/06/2021| 78.5 | 21119.10 | 269.03
MACRO FIBRA 2| 29/05/2021| 26/06/2021| 78.5 | 21462.50 | 273.41 | 271.22
DE VIDRIO 3| 29/05/2021| 26/06/2021| 78.5 | 21290.80 | 271.22
6 Kg/m3 DE 1| 29/05/2021| 26/06/2021| 78.5 | 20200.00 | 257.32
MACRO FIBRA 2| 29/05/2021| 26/06/2021| 78.5 | 20058.60 | 255.52 | 255.78
DE VIDRIO 3| 29/05/2021| 26/06/2021| 78.5 | 19977.80 | 254.49
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en 7,14y 28 dias

7 dias PATRON
Probeta 1 2 3
Esfuerzo kg/cm2 172.28 171.38 173.05
f'c maximo kg/cm?2 184.15
f'c minimo kg/cm?2 179.52

14 dias PATRON
Probeta 1 2 3
Esfuerzo kg/cm2 200.75 201.11 199.78
f'c maximo kg/cm2 201.01
f'c minimo kg/cm2 199.68

28 dias PATRON
Probeta 1 2 3
Esfuerzo kg/cm2 239.31 234.81 234.94
f'c méximo kg/cm?2 239.19
f'c minimo kg/cm?2 234.69

PROMEDIO

172.24
kg/cm2

200.55
kg/cm2

236.35
kg/cm2

Tabla 37: Resultado del ensayo a compresion axial del concreto patron a las edades

Patron

7 dias
14 dias

28 dias

14 dias 28 dias

Figura 14: Resistencia a la compresion axial del concreto patron a las edades de 7,
14y 28 dias
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Tabla 38: Resultado del ensayo de compresion axial en el concreto sumando 4kg/m3

macro fibra de vidrio a las edades de 7, 14 y 28 dias

7 dias (4kg/m3 Macro Fibra de Vidrio) PROMEDIO
Probeta 1 2 3
Esfuerzo kg/cm2 178.45 176.65 177.94
B 177.68
f'c maximo kg/cm2 178.36
. kg/cm2
f'c minimo kg/cm2 176.56
14 dias (4kg/m3 Macro Fibra de Vidrio)
Probeta 1 2 3
Esfuerzo kg/cm2 221.47 21754 218.63
o 219.21
f'c maximo kg/cm2 221.35
. kg/cm2
f'c minimo kg/cm2 217.43
28 dias (4kg/m3 Macro Fibra de Vidrio)
Probeta 1 2 3
Esfuerzo kg/cm2 263.39 260.28 263.50
o 262.56
f'c maximo kg/cm2 263.75
o kg/cm2
f'c minimo kg/cm2 260.15

7 dias

14 dias

28 dias

14 dias 28 dias

4KG /M3

Figura 15: Resistencia a la compresion axial del concreto afiadiendo 4kg/m3 macro
fibra de vidrio a 7, 14 y 28 dias

66



Tabla 39: Resultado del ensayo a compresion axial del concreto afiadiendo 5kg/m3

macro fibra de vidrio en 7, 14 y 28 dias

7 dias (5kg/m3 Macro Fibra de Vidrio) PROMEDIO
Probeta 1 2 3
Esfuerzo kg/cm2 185.15 186.30 186.17 185.87
f'c méximo kg/cm2 186.21 kg/clmz
f'c minimo kg/cm2 185.05

14 dias (5kg/m3 Macro Fibra de Vidrio)
Probeta 1 2 3
Esfuerzo kg/cm2 240.51 243.25 239.67 24114
f'c maximo kg/cm2 243.13 kg/chz
f'c minimo kg/cm2 239.55

28 dias (5kg/m3 Macro Fibra de Vidrio)
Probeta 1 2 3
Esfuerzo kg/cm2 269.03 273.41 271.22
f'c maximo kg/cm2 273.27 271.22

kg/cm2

f'c minimo kg/cm2 268.90

~N
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O
35
w
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w
p=C
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14 dias

5KG/M3

figura 16: Resistencia a la compresion axial del concreto afiadiendo 5kg/m3
macrofibra de vidrio a los dias de 7, 14y 28
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Tabla 40: Resultado del ensayo realizado en compresion axial para el concreto
adjuntando 6kg/m3 macrofibra de vidrio a las edades de 7, 14 y 28 dias

7 dias (6kg/m3 Macro Fibra de Vidrio) PROMEDIO
Probeta 1 2 3
Esfuerzo kg/cm2 171.76 175.75 172.15 173.22
f'c maximo kg/cm?2 175.66 j
kg/cm?2
f'c minimo kg/cm?2 171.68
14 dias (6kg/m3 Macro Fibra de Vidrio)
Probeta 1 2 3
Esfuerzo kg/cm?2 216.81 217.40 215.51 216.57
f'c maximo kg/cm?2 217.29 '
kg/cm?2
f'c minimo kg/cm?2 215.40
28 dias (6kg/m3 Macro Fibra de Vidrio)
Probeta 1 2 3
Esfuerzo kg/cm2 257.32 255.52 254.49 555 78
f'c maximo kg/cm?2 257.19 )
kg/cm2
f'c minimo kg/cm?2 254.37
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14 dias

6 KG/M3

Figura 17 Resistencia a la compresion axial del concreto afiadiendo 6 kg/m3 de
macrofibra de vidrio a edades de 7, 14, y 28 dias
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Tabla 41: Comparacion de resistencia alcanzada a la edad de 7 dias

7 Dias PATRON PROMEDIO

Probeta 1 2 3
Esfuerzo kg/cm2 172.28 171.38 173.05 17224
f'c maximo kg/cm2 184.15
f'c minimo kg/cm2 179.52 kg/cm2

7 Dias (4kg/cm2 Macro Fibra de Vidrio)
Probeta 1 2 177 68
Esfuerzo kg/cm2 178.45 176.65 177.94
f'c maximo kg/cm2 178.36 kg/cm2
f'c minimo kg/cm2 176.56

7 Dias (5kg/cm2 Macro Fibra de Vidrio)
Probeta 1 2 3 185.87
Esfuerzo kg/cm2 185.15 186.30 186.17
f'c maximo kg/cm2 186.21
f'c minimo kg/cm2 185.05

7 Dias (6kg/cm2 Macro Fibra de Vidrio)
Probeta 1 2 3 173.22
Esfuerzo kg/cm2 171.76 175.75 172.15
f'c maximo kg/cm2 175.66
f'c minimo kg/cm2 171.68

210

180

150

120

172
90

Resistencia en Kg/cm2

60

30

Skg/m3

Patron 4kg/m3

Numero de dias

— . =Linea Base

m2 H Series2

6kg/m3

Figura 18: Comparacion de resistencia alcanzada a la edad de 7 dias
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Tabla 42: Comparacion de resistencia alcanzada a la edad de 14 dias

14 dias PATRON PROMEDIO

Probeta 1 2 3
Esfuerzo kg/fem2 200.65 201.01 199.68 500.45
f'c maximo kgfcm2 201.01 kg,d"c‘n'ﬂ
f'c minimo kg/cm2 199.68

14 dias [4k5_fm3 Macro Fibra de Vidrio)
Probeta 1 2 2
Esfuerzo kgfcm2 221.35 217.43 218.52 219.10
f'c maximo kgfcm2 221.35 kg fc-m2
f'c minimo kgj"cm2 217.43

14 dias (Skg/m32 Macro Fibra de Vidria)
Probeta 1 2 3
Esfuerzo kgfem2 240.38 242,13 229,55 241.02
f'e maximeoe kgfem2 243.13 kg/cm2
f'c minimo kg/cm2 239.55

14 dias (6kg/m32 Macro Fibra de Vidrio)
Probeta 1 2 3
Esfuerzo kgfcm2 216.70 217.29 215.40 296.46
f'c maximo kgfcm2 217.29 kgj"l:'mZ
f'c minimo kg/fcm2 215.40

240
- Linea Base
180
150
5 Series2

120

90

Resistencia en Kg/cm2

60

30

Patrén 4kg/m3 Skg/m3 6kg/m3

Nimero de dias

Figura 19: Comparacion de resistencia alcanzada a la edad de 14 dias
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Resistencia en Kg/cm2

Tabla 42: Comparacion de resistencia alcanzada a la edad de 28 dias

28 dias PATRON PROMEDIO
Probeta 1 2 3
Esfuerzo kg/cm?2 239.19 234.69 234.82 236.23
f'c maximo kg/cm2 kg/cm2

f'c minimo kg/cm?2
28 dias (4kg/m3 Macro Fibra de Vidrio)

Probeta 1 2 3
Esfuerzo kg/cm?2 263.75 260.15 263.37 262.42
f'c maximo kg/fcm2 263.75 kglcmz
f'c minimo kg/cm?2 260.15
28 dias (Skg/m3 Macro Fibra de Vidrio)
Probeta 1 2 3
Esfuerzo kg/cm?2 268.90 273.27 271.08 271.08
f'c maximo kg/cm?2 273.27 kgfemz
f'c minimo kg/cm?2 268.90
28 dias (6kg/m3 Macro Fibra de Vidrio)
Probeta 1 2 3
Esfuerzo kg/cm?2 257.19 255.39 254.37
f'c maximo kgfcm?2 257.19 Egii:;i
f'c minimo kg/cm?2 254.37
300
270
240 _ . =
Linea Base

210

180

150
255.65kg/cm2 = Series2
120
90
60

30

Patrén 4kg/m3 Skg/m3 6kg/m3

Nimero de dias

Figura 20: Comparacion de resistencia alcanzada a la edad de 28 dias
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Desarrollo de la resistencia por flexion en vigas con apoyos simple y
cargas en los tercios del tramo (ASTM C-78 / NTP 339.078)

En

incrementaron por la adiciéon de macro fibra de vidrio, puesto que la silice de

las siguientes tablas se verifica la resistencia a la compresion

vidrio aporta tenacidad y ductilidad al concreto satisfaciendo el aumento de

SuS resistencias en un inicio.

Resultados de ensayos a flexion en concreto patrén a 7, 14 y 28 dias de

edad

Tabla 43: Los Resultados cuantitativos de resistencia a_ la flexion Patrén

PROBETAS DIMENSIONES FUERZA " Mr
r =
. | FECHADE | FECHADE | EDAD | ANCHO | PERALTE | LUZ LIBRE | MAXIMA promedio
N kg/cm2
VACIADO ROTURA cm cm cm kg kg/cm2
1 | 29/05/2021 | 5/06/2021 15 15 45 2028.3 27.04
2 | 29/05/2021 | 5/06/2021 7 15 15 45 2096.7 27.96 27.50
3 | 29/05/2021 | 5/06/2021 15 15 45 2062.0 27.49
1 | 29/05/2021 | 12/06/2021 15 15 45 2422.0 32.29
2 | 29/05/2021 | 12/06/2021 14 15 15 45 2439.0 32.52 32.28
3 | 29/05/2021 | 12/06/2021 15 15 45 2402.0 32.03
1 | 29/05/2021 | 26/06/2021 15 15 45 2858.0 38.11
2 | 29/05/2021 | 26/06/2021 28 15 15 45 2796.0 37.28 37.76
3 | 29/05/2021 | 26/06/2021 15 15 45 2841.0 37.88
Resistencia a flexion C. Patron
40
£337.76
. 30 32.28
%‘ 575
E 20
=)
=]
[T}
E
S 10
=
=
o &S
0 ri 14 21 28 35

dias de curado

Figura 21: Curva resistencia vs Tiempo - Flexion _ Patrén

72




Resultados de ensayos a flexién del concreto_ con 4kg/m3 de macro
fibra de vidrio a7, 14y 28 dias

Tabla 44: Tabla 37: Resultados cuantificados de resistencia por flexion con 4kg/m3

de macro fibra de vidrio

PROBETAS DIMENSIONES FUERZA M Mr
r
nc | FECHADE | FECHADE | EDAD | ANCHO | PERALTE | LUZLIBRE | MAXIMA kg/cm2 promedio
VACIADO ROTURA cm cm cm ke kg/cm2
1 |29/05/2021| 5/06/2021 15 15 45 2458.7 32.78
2 |29/05/2021| 5/06/2021 7 15 15 45 2382.7 31.77 32.27
3 |29/05/2021| 5/06/2021 15 15 45 2418.6 32.25
1 |29/05/2021| 12/06/2021 15 15 45 2648.2 35.31
2 |29/05/2021| 12/06/2021 14 15 15 45 2639.1 35.19 35.09
3 |29/05/2021| 12/06/2021 15 15 45 2608.5 34.78
1 |29/05/2021| 29/06/2021 15 15 45 2896.0 38.61
2 |29/05/2021| 29/06/2021 28 15 15 45 2912.0 38.83 38.61
3 |29/05/2021| 29/06/2021 15 15 45 2879.0 38.39
Resistencia a flexion 4kg/m3 Macro Fibra de
Vidrio
50
40
g‘ 2500 38.61
3 30 32.27 :
=
=§ 20
= 10
£
=
]
0 7 14 21 28 35

dias de curado

Figura 22: Curva resistencia vs Tiempo - Flexion 4kg/m3 Macro fibra de vidrio

Resultados de ensayos a la flexién del

macrofibra de vidrio en 7, 14 & 28 dias.

concreto agrgando 5kg/m3 de
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Tabla 45: Los_ Resultados cuantitativos de resistencia a flexion con 5kg/m3 de

macro fibra de vidrio

PROBETAS DIMENSIONES FUERZA M Mr
r
" FECHA DE | FECHA DE | EDAD | ANCHO PERALTE | LUZ LIBRE | MAXIMA promedio
N kg/cm2
VACIADO ROTURA cm cm cm kg kg/cm2
1|29/05/2021| 5/06/2021 15 15 45 2386.1 31.81
2|29/05/2021| 5/06/2021| 7 15 15 45 2405.2 | 32.07 31.93
3|29/05/2021| 5/06/2021 15 15 45 23921 31.89
1|29/05/2021|12/06/2021 15 15 45 27171 36.23
2|29/05/2021|12/06/2021| 14 15 15 45 2686.2 | 35.82 36.01
3|29/05/2021|12/06/2021 15 15 45 2698.7 35.98
1|29/05/2021|29/06/2021 15 15 45 3031.0 40.41
2 |29/05/2021|29/06/2021 28 15 15 45 3052.0 40.69 40.45
3 |29/05/2021|29/06/2021 15 15 45 3019.0 40.25
Resistencia a flexion 5kg/m3 Macro Fibra de
Vidrio
50
40 —
— 40.45
E 36.01
é 30 31.93
=]
= 0
%
& 10
=
0
0 14 21 28 35

dias de curado

Figura 23: Curva resistencia vs Tiempo - Flexion 5kg/m3 Macro fibra de vidrio

Los_Resultados de ensayos a flexion del concreto agregando 6kg/m3

de macrofibra de vidrio a las edades de 7, 14 y 28 dias
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Tabla 46: Tabla 39: Resultados cuantitativos de resistencia a flexion con 6kg/m3 de
macro fibra de vidrio

PROBETAS DIMENSIONES FUERZA - Mr
r
. | FECHA DE FECHA DE EDAD ANCHO PERALTE | LUZ LIBRE | MAXIMA promedio
N kg/cm2
VACIADO ROTURA cm cm cm kg kg/cm2
1|29/05/2021 5/06/2021 15 15 45 2286.9 30.49
2| 29/05/2021 5/06/2021 7 15 15 45 2269.5 30.26 30.36
3|29/05/2021 5/06/2021 15 15 45 22743 30.32
1|29/05/2021| 12/06/2021 15 15 45 2446.0 32.61
2|29/05/2021| 12/06/2021 14 15 15 45 2458.0 32.77 32.53
3|29/05/2021| 12/06/2021 15 15 45 2415.0 32.20
1|29/05/2021| 29/06/2021 15 15 45 2951.0 39.35
2|29/05/2021| 29/06/2021 28 15 15 45 2935.0 39.13 39.24
3|29/05/2021| 29/06/2021 15 15 45 2942.0 39.23
Resistencia a flexion 6kg/m3 Macro Fibra de
Vidrio
20
40
— 39.24
£
= 30
B’ 30.26 32.53
% 20
& 10
J
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0
0 14 21 28 35

dias de curado

Figura 24: Curva resistencia vs Tiempo - Flexion 6kg/m3 Macro fibra de vidrio
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V. DISCUSION

OBJETIVO GENERAL.

El proyecto de tesis se orienté en decidir la influencia de la macrofibra de vidrio
en la fuerza a la flexion del material de concreto para pavimentos rigidos, de esta
manera en la Tabla N°42 se verifica las fuerzas a comprension axial obtenidas
del concreto convencional y el concreto afiadido en kilogramos las dosificaciones
de 4kg/m3, 5kg/m3 y 6kg/m3 de macrofibra de vidrio a los 14 dias. El concreto
sin afladir macro fibra de vidrio el concreto convencional o patron, logré una
resistencia por compresion en valor promedio de f'¢c = 200.45 kg/cm?, resaltando
la resistencia en el disefio f'c = 175kg/cm?. La resistencia media lograda por el
concreto patrén equivale el 100% a los 14 dias. Esto fue comparado con la que
manifiesta Bazan Alcantara & Rojas Casique (2018) manifiesta que, al lograr los
resultados de laboratorio de compresion y flexion, concluimos que se optimiza la
resistencia al incorporar el 17.65% de vidrio reciclado con una substitucion
parcial del agregado grueso y verificamos la mezcla optima del concreto. Por
esta razon, recomendamos a todos los profesionales realizar investigaciones del
concreto, utilizando diferentes métodos de disefio de tal forma que se obtiene la
dosificacion correcta; considerando que los agregados manejan sus propias
caracteristicas o se pueden realizar mezclas entre ellas para mejora de su

rendimiento.

OBJETIVO ESPECIFICO 1

Se determinaron la resistencia a la flexion sin la incorporacion de macrofibra de
vidrio en pavimento rigido obteniendo los valores de 172.97 kg/cm2 a los 7 dias,
200.45 kg/cm2 a los 14 dias y 236.23 kg/cm2 a los 28 dias; segun Garcia
Chambilla (2017) manifiesta que el aumento de estas fibras en porcentajes con
valor de 0.025%, 0.075% y 0.125%, la resistencia del concreto aumenta con
respecto al convencional, en cada uno de los grupos de control y la disminucion
del presupuesto de produccién, asimismo recomienda que incorporar fibra de

vidrio al concreto hasta el 0.025% en relacion al peso total de material, ya que
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mientras mas sea el porcentaje que se adiciona la fibra de vidrio, esta reduce la

resistencia del concreto a compresion.

OBJETIVO ESPECIFICO 2

Se determind la proporcién de macrofibra de vidrio para la resistencia a la flexion
del concreto fc = 175kg/cm2 en pavimentos rigidos segun los resultados
obtenidos de laboratorio nos indica que la resistencia optima es de 200.45
kg/cm2 a los 14 dias incorporando 5gk/m3. Asimismo, Catalan Arteaga (2016)
define que, para encontrar la relacion del vidrio en estado triturado en el
hormigdn, se realizaron mezclas tipo prueba con graduaciéon de H15, H20 y H30,
reemplazando parcialmente la arena por el vidrio. Las resistencias resultantes se
compararon con las de hormigones convencionales. Los resultados obtenidos
indicaron que la incorporacién del vidrio no altera sus propiedades en estado
endurecido y fresco, ademas de incrementar la resistencia a un 10% del
agregado de vidrio, resultando solido con las investigaciones previas, asimismo

corrobora la hipétesis planteada.

OBJETIVO ESPECIFICO 3

Se realizaron diferentes proporciones de macrofibra de vidrio de 4kg/m3, 5kg/m3
y 6kg/m3 a los 7, 14 y 28 dias; obteniendo diferentes resistencias a flexion,
donde se verifica que se obtuvo una resistencia optima de 40.45 kg/cm2 a los 28
dias incorporando 5kg/m3 de macrofibra de vidrio generando la disminucién de
espesor de la carpeta de rodadura. Asimismo, segun Lobatén Estrada (2018)
indica que al anadir el vidrio triturado a la mezcla hay una influencia en la
resistencia por flexion, ademas después de analizar las clases de vidrios
triturados, se fij0 que la cantidad Optima para la resistencia a la flexion,
correspondiente al tamiz N°4 de 4.75mm o tipo granular, obteniendo una
resistencia de 45.91 kg/cm2, adicionalmente generando un menor espesor de la
carpeta de rodadura. Asimismo, recomienda para esta clase de investigacion,

que emplea otros tipos de materiales que son reciclables para disminuir la
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VI.

cantidad de desechos el impacto en el medio ambiente, pueda incidir

directamente en la resistencia del concreto.

CONCLUSION

0O.G En la presente tesis concluimos que la macrofibra de vidrio influye sobre la
resistencia en flexion propia del concreto para pavimento tipo rigido, obteniendo
la 6ptima resistencia a la flexion con 5kg/m3 de macrofibra de vidrio a los 28 dias

correspondiente a los 40.45 kg/cm2 como se muestra a continuacion:

Tabla 47: Resultado de la Conclusién General

Patrén 4kg/m3 S5kg/m3 6kg/m3
Mr Mr Mr Mr
EDAD promedio promedio promedio promedio
kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
7 27.50 32.27 31.93 30.36
14 32.28 35.09 36.01 32.53
28 37.76 38.61 40.45 39.24
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O.E Se definio la resistencia en flexion sin la incorporacion de macrofibra de vidrio en

pavimentos rigidos obteniendo el siguiente resultado:

Tabla 48: Resultados de la Conclusién especifica N°01 - Patrén

Patron
Mr promedio
21D kg/cm2
7 27.50
14 32.28
28 37.76

Asimismo, se obtuvo el resultado a comprension del concreto convencional o patrén

enlos 7, 14 y 28 dias, donde se tiene:

Tabla 49: Resultados de la Conclusién especifica N°01 — Patrén 7, 14 y 28 dias

7 dias PATRON PROMEDIO
Probeta 1 2 3
Esfuerzo kg/cm2 172.28 171.38 173.05
, . 172.24
f'c maximo kg/cm?2 184.15
kg/cm2
f'c minimo kg/cm?2 179.52
14 dias PATRON
Probeta 1 2 3
Esfuerzo kg/cm2 201.75 201.11 199.78
T 200.55
f'c maximo kg/cm?2 201.01
kg/cm2
f'c minimo kg/cm?2 199.68
28 dias PATRON
Probeta 1 2 3
Esfuerzo kg/cm2 239.31 234.81 234.94
o 236.35
f'c maximo kg/cm?2 239.19
kg/cm2
f'c minimo kg/cm?2 234.69
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Patron

Figura 25: Resultados de la Conclusion especifica N°01 — Patron 7, 14 y 28 dias

Resistencia por compresion axial en el concreto patrén en 7, 14 y 28 dias

0O.E2 Se determiné la proporcion de macrofibra de vidrio para la resistencia a la
flexién del concreto fc = 175kg/cm2, en pavimentos rigidos segun los resultados
obtenidos de laboratorio, indica resistencia 6ptima de 271.08 kg/cm2 a los 28 dias

incorporando 5gk/m3 de macrofibra de vidrio.

O.E3 Se realizaron diferentes proporciones de macrofibra de vidrio de 4kg/m3,
5kg/m3 y 6kg/m3 a las edades 7, 14 y 28 dias; obteniendo diferentes resistencias a
flexion, donde se verifica que se logro una resistencia optima de 40.45 kg/cm?
obtenida a 28 dias de edad incorporando 5kg/m3 de macrofibra de vidrio generando

la disminucion de espesor de la carpeta de rodadura
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VIl. RECOMENDACION

1ra: Segun la investigacion realizada la macrofibra de vidrio influye en la resistencia
a la flexion. Motivo por el cual, recomendamos a la maxima autoridad a nivel nacional
al MTC, tener en presente esta investigacion para futuros proyecto con la

incorporacion de la macrofibra de vidrio con diferentes disefios de patron.

2da: Desarrollar estudios con otras resistencias y diferentes porcentajes de
microfibra de vidrio en relacion al concreto patréon. Por lo que se recomienda a las

(Direcciones Generales de Transporte).

3ra: Asimismo, se desarrollaron las proporciones de la incorporacién de la macrofibra
de vidrio en 4kg/m3, 5kg/m3 y 6kg/m3 para un disefio patrén de f'c = 175kg/cmz2; por
lo que se recomienda realizar otros porcentajes de incorporacion de la macrofibra de
vidrio, también se recomienda a las Municipales Fiscales hacer el cumplimiento de

esta investigacion

4ta: Por otro lado, se verificO que la resistencia optima se da a los 28 dias
incorporando 5kg/m3 de macrofibra de vidrio generando la reduccion de espesor de
la carpeta de rodadura. Por ello se recomienda a los consultores y ejecutores tomar

en cuenta los ensayos que se realizaron en la presente investigacion.
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ANEXO 01:

Tabla 50: Operacionalizacion de Variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Resistencia a la
flexion

agrietamiento por fatiga del
pavimento, originado por las
cargas repetitivas de camiones.
Se le conoce también como
resistencia a la traccién del
concreto por flexién.

conformadas por el
ensayo de modulo de
rotura y la curva de
esfuerzo -
deformacion

Curva esfuerzo
— deformacion

¢ Deformacién
unitaria, carga
(kaf)

¢ Esfuerzo (kgf/cm2)

: DEFINICION
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
El vidrio es un material formado | Para la aplicacion de o 4KG de
VARIABLE principalmente por silicatos, el |la macro fibra de macro fibra
INDEPENDIENT | cual se halla en estado solido a | vidrio se requiere de vidrio
E temperatura  ambiente. ~ Se | conocer las | Dosificacion de ¢ 5KG de E
. ) . : . nsayo de
caracteriza por ser un material | dimensiones como la | macro fibra de macro  fibra laboratorio
Macro fibra de |duro, fragil, transparente vy |dosificacion de Ila vidrio de vidrio
vidrio resistente a la corrosion, al | macro fibra de vidrio o 6KG de
desgate y a la compresion. |y los parametros de macro fibra
(RNE, et. al. 2016). medicion de vidrio
(Lobatén Estrada , 2018) Define
que la resistencia a la flexién es | Para la medicion de Médulo de rotura
un parametro muy importante |la resistencia a la| Ensayode 'Ensayo de
como variable de entrada para | flexion ~se  debe Flexion médulo de rotura
VARIABLE el disefio de pavimentos rigidos, | conocer las
DEPENDIENTE P gidos, | conacer
ya que va a controlar el |dimensiones,

Ensayo de
laboratorio

Fuente: Elaboracion propia, 202




ANEXO 02:

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Aplicacion de Macrofibra de Vidrio para mejorar la Resistencia a la Flexién en Pavimento Rigido de la Av.
Santa Cruz — Sullana, 2020

AUTOR: Flores Viera, Luis

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIAELES E INDICADORES

METODOLOGIA

Problema General

¢,De qué manera la Aplicacion de
macrofibra de vidrio influira en la

resistencia a la flexion del

concreto para pavimento rigido
en la Av. Santa Cruz - Sullana

2020

Problema Especifico
¢, Cual es la resistencia a la

Flexion sin la incorporacion de

macrofibra de vidrio en

pavimento rigido de la Av. Santa

Cruz - Sullana 20207

¢,De qué manera la proporcion
optimo de microfibra de Vidrio

influye en la resistencia a la

flexion del concreto f'c = 175 Kg/
Cm2 en pavimento rigido de la
Av. Santa Cruz - Sullana 20207

¢De qué manera la incorporacion
de macrofibra de vidrio influye en
el espesor optimo del pavimento

rigido de la Av. Santa Cruz -
Sullana 20207

Objetivo General
Determinar la influencia
de la macrofibra de vidrio
en la resistencia a la
flexion del concreto para
pavimento rigido en la Av.
Santa Cruz - Sullana
2020

Obijetivo Especifico
Determinar la resistencia
a la flexion sin la
incorporacion de
macrofribra de vidrio en
pavimento rigido de la Av.
Santa Cruz - Sullana
2020.

Determinar la proporcion
de macrofibra de Vidrio
para la resistencia a la
flexion del concreto f'c =
175 kg/cm2 en pavimento
rigido de la Av. Santa
Cruz - Sullana 2020

Determinar el espesor
optimo del pavimento
rigido incorporando
diferentes proporciones
de macrofibra de vidrio en
la Av. Santa Cruz Sullana
2020

Hipotesis General

La aplicacion de macrofibra
de vidrio mejorara la
resistencia a la flexion del
concreto para pavimento
rigido en la Av. Santa Cruz
-Sullana 2020

Hipotesis Especifica

La Resistencia ala flexion
no mejorara sin la
incorporacion de la
macrofibra de vidrio en
pavimento rigido de la Av.
Santa Cruz Sullana 2020

La proporcion 6ptima de
MacroFibra de Vidrio
mejorara la resistencia a la
flexion del concreto f'c=
175Kg/cm2 en pavimento
rigido de la Av. Santa Cruz
- Sullana 2020

El espesor optimo del
pavimento rigido se
obtendra incorporando
diferentes proporciones de
macrofribra de la Av. Santa
Cruz - Sullana 2020

Variable Independiente: Macro fibra de
Vidrio

Dimensiones

Indicadores

Dosificacion de la
macrofibra de vidrio

4 kg dosificacion de
macrofibra de vidrio

5 kg dosificacion de
macrofibra de vidrio

6 kg dosificacion de
macrofibra de vidrio

Variable Dependiente: Resistencia a la
Flexion

Dimensiones

Indicadores

Ensayo de Flexo
traccion

Moédulo de Rotura

Curva de esfuerzo -
Deformacion

Deformacion unitaria,
Carga (kg)
Esfuerzo (Kg/ cm2)

Tipo de Investigacion
Tipo Aplicada
Nivel de Investigacion

La investigacion de considera
de Nivel Explicativo.

Disefio de la investigacion
El Disefio de esta
Investigacion se considera
Cuasi - Experimental

Enfoque de la Investigacion

Cuantitativo

Poblacion

La poblacion esta conformada
por el pavimento rigido de la
Av. Santa Cruz (14 cuadras)

Muestra
El tamario de la muestra esta
Conformada por 36 muestras

Fuente: Elaboracion Propia, 2020




ANEXO 03:

INSTRUAIENTO

Provecto: “Aplicaciin da Macro Flora de Vidrlo para mejorar la Reslstencla a la Flasidn an
Favimento Rigido de k3 &v. Samta Cruz — Zullana, 20207
Auior: Flores Viera, Luiz Albenta

I INFORAIACTON GENERAL
TThicacion: Av. Bamta Croz— Sullara
Distrito: Znllama Alritud: Slm=nm
Provinciz: Zallama Latinad: -4 00380
Diepartamento: | Piura Lompited: | -B0.68328 Evaluacion
LA TIDEID
II | MDSIFICACTION DE LA AMACEOFIBEA DE VIDEID
£kz'm3 desificacion ds Fkz'm3 destficacion e | Skz'm? desificacion da [ U5
macro fibra de vidrio macro fibra de vidrio macro fibra de vidrio
Il | FROFIEDADES MECANICAS DE LA MACED FIBRA DE VIDETD
. . o Eesistenciaa iz Hesjstepciaa la D]
Ee=istencia a la flexion P def Sim
RESISTENCIA ALAFLEXION
IV | ENSAYO DE MODULD DE ROTURA
] L]
Lodule de rohara
V | CURVA ESFUERLO - DEFORNACTON
} J e
Defommacion anitark Carza (ksf) Ezfioerza (kef \omd)
Apellidos v Nombre: |DE LA VEGA JTARAMILLO, FEEYEA MISHELL Puntaje
Profesicn INGEMIERA CIVIL
Repistre CTF N° 20aGBED 0.037
Fmail EETSARMISHELL TREGRIATL. TOR
Telefonn 2491467071
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INSTEUAIENTO

Provecto: “Aplicackin de Macro Flora de Vidrio para mejorss 12 Reslaiencia a la Flaxidn en
Pavimento Rigido de 13 Av. 3ants Cruz — 3ullana, 20207
Autor Flores Viera, Luis Alberts

I [NFORLRIACION GENERAL
[Thicacion: Av Samta Croz— Sullana
Diistrito; Sullama Alritud: Glm=nm
Provinciz: Sollana Latitad: -4 D030
Departamento; | Piura Loneitd: | -B0.53328 Evaluacion
MACZO FIEREA DE VIDEID
II |DODSIFICACION DE LA MACEOFIBEA DE VIDRIO
dkz'm3 dozificacion de Skz/m3 destficacion d2 | Skzm3 destficacion de [ U.52
nacro fibra de vidrio macra fibra de vidrio macro fibra de vidrio
III |FROPIEDADES MECANICAS DE LA MACEOD FIBEA DE VIDEIOD
, . . Fesistemia a la besistenia a iz =
Fesistencia a Iz flexion ian o an
RESISTENCIA ALAFLEXION
IV | ENSAYO DE AMODULD DE ROTURA
} 1.00
Maodulo de rohara
vV | CUBVA ESFUERTO - DEFORMACION
. 1.00
Defomacion unitaria iCarza (k=f) E=fioerzo (k= 'om)
Apellidos v Nombre: | SANTOSPAUCAR RAFAFL AMGEL Funtaje
Profesion INGEMIERD CIVIL
Regisire CIP N° 240870 00
Email BAFAEL SANTOSEPTUCPRE
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INSTRUMENTO

Provecto: “Aplicackin da Macro Flbra de Vidrio para mejorar |a Realatencla a 1a Flaxidn en
Pavimento Rigido de la Av. 2anta Cruz — Sullana, 20207
Auwtor: Flores Viera, Luis Alberto

I INFOEMACION GENERAL
Uhdcacion: Av Samtz Croz— Sullana
Distrito: Sallama Alritud: iilmm=nm
Provinciz: Sallama Latitad: -4 QO3E0
Departamento: | Fura Loasind: [ -B0.68322 Evaluacion
MA FIEEA TF VIIVETC
II | DOSIFICACION DE LA MACFROFIBEA DE VIDEIO
£kzim3 desrficacion da Skgimd dostficacion de | fkg/m3 dostficacion de | 1.UO
macra fbra de vidrio macro fibra de vidrio macro fibra de vidrio
Il | FROPIEDADES MECANICAS DE LA MACF.O FIBEA DE VIDREID
. . ; Eesistencia a la Eesistenciaa la .53
Eesistencia a la flexion ian ef ian
EESISTENCIA ALAFLEXION
IV | ENSAYO DE MODULD DE ROTURA
. LK
hiodulo de robara
TV | CURVA ESFUERLD - DEFORMACTION
i Lix
Deformarion unitars Carga (k=t) Ezfaerzo (kgf'omX)
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ANEXO 4:

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Validez Experto 1 Experto 2 Experto 3 STEGTELlE

general
Ficha 0.937 0.95 0.987 0.9958
tecnica

Indice de validez obtenido
0.958

Alta confiabilidad

No es confiable >

Baja confiabilidad >
Moderada confiabilidad—>
Fuerte confiablidad—>
Alta confiabilidad—>

-1.00
0.01
0.50
0.76
0.90

L v v 2 D

0.00
0.49
0.75
0.89
1.00




ANEXO 5:

(511) 457 2237 1 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC“'H ‘ informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com
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LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
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LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
REFERENCIA - Datos de laboratoro
SOLICITANTE LUIS ALBERTO FLORES VIERA
TESIS * APLICACION DE MACRO FIBRA DE VIDRIO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION EN PAVIMENTO RIGIDO
DE LA AV. SANTA CRUZ - SULLANA, 2020
!UBICACION S LIMA . Fecha de ensayo: 08/05/2021
[MATERIAL  : Agregada fino CANTERA: SOJO (CARR PAITA SULLANA)
PESO INICIAL HUMEDO (g) 7912 % W=1q3
PESO INICIAL SECO (g) 7808
MALLAS | amertura | waremiaLReTENDO | % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES 1
[ om | @ ) |  Retenido Pasa ASTM C 33 |
172" 12.50 0.00 0.00 000 100.00
- $.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
N°4 4.7¢ 83 12 12 988 95 . 100
N°8 238 1108 142 154 846 80 - 100
Ne 16 119 18135 2352 388 814 50 85
N° 30 060 1785 230 818 384 25 80
N° 50 030 1388 178 795 208 [] 30
N° 100 015 813 104 899 101 2 10
FONDO 788 101 1000 0.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
= 100
L } %
~, . N\ N a0
L N 70
\ 680
2 \_N
* & \ 50
40
W N
s < 3
~ 20
~u 10
100.00 10.00 100 D 10
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS |
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(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,

San Martin de Parres - Lima

www.mtlgeotecniasac.com

mTL GEOTEC" | ﬂ informes@mtigeotecniasac.com
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO :ﬁ'g;n F°R"-A?"G*“3
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION s T

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C128

REFERENCIA  : Datos d laboratono
SOLICITANTE  ; LUIS ALBERTO FLORES VIERA

TESIS : APUCACION DE MACRO FIBRA DE YIDRIO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION EN PAVIMENTO RIGIDO
DE LA AV. SANTA CRUZ - SULLANA, 2020
|uBicacioN  : Lma . Focha de ensayo: 080052021
MATERIAL AGREGADO FINO CANTERA : SOJO (CARR PAITA SULLANA)
|MussTRA N EIEREEEN
1 |Peso de la Arena 8 6.5. + Peso Balon + Peso de Agua '] 981.08 0615 9617
2 |Peso de la Arena S.6.8. + Peso Balon '] 871.28 660.8 6705
3 |Peso del Agua (W=1-.2) ] 310.72 g 3112
4 |Peso de I Arena Seca al Homo + Peso del Balon gec 863.9 662.3 663.10
§ | Peso del Balon N* 2 gee 1m 169.8 17040
8 |Paso de ia Arena Seca al Homo (A= 4 - §) gice 4828 4925 49270
7 [Volumen del Balon (V = 500) o 4872 498.2 4877
RESULTADOS
PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.E.M. = A{V-W)) glee 264 284 284
PESO ESPEC, DE MASA 8.8 S. (P.EM SS.8 = 500/(V-W)) gles 268 288 288
PESO ESPECIFICO APARENTE (P.EA = A/[(V-W)-(500-A)] glee 275 275 275
PORCENTAJE DE ABBORCION (%) [(500-AYA*100] % 16 | 15 15
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin a autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

[Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:
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Vaterial Testing Laboratosy

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO [Cadlize FORLAB-AGUTS
DE MATERIALES PESO UNITARIO robado CC-MTL

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS

ASTM C29
REFERENCIA - Datos de laboratorio
SOLICITANTE | (/s ALBERTO FLORES VIERA
TESIS APLICACION DE MACRO FIBRA DE VIDRIO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION EN PAVIMENTO RIGIDO
DE LA AV. SANTA CRUZ - SULLANA, 2020
|usicaciON LA ‘ Focha do ensayo: 08/05/2021
MATERIAL : AGREGADO FING CANTERA : SOJO (CARR. PAITA SULLANA)
|MUESTRAN' I M-1 l M-2 [ M-3
1 |Peso de la Muestra + Molds ] 8617 6593 6595
2 |Peso del Molde [} 2383 2383 2383
3 |Peso de la Muestra (1-2) [} 4254 4230 4232
4 |Volumen cel Moide cc 2780 2760 2780
5 |Peso Unitario Sueito do la Musstra giec 154 | 153 | 183
IFROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO | gree l 1538
Iaussmw I M-1 I u-2 l M-sJ
1 |Peso e In Musstre + Moide g 7205 | 7208 | 7215
2 |Peso del Molde 9 2383 2383 2363
3 |Pesode la Muestra (1-2) '] 4842 4885 4852
& |Volumen dsi Molds o 2160 | 2780 | 2760
5 |Peso Unitario Compactado de la Muestra glec 1754 1.763 1.758
[PROMEDIO PESO UNITARIO COMPAGTADO I giec l 1758
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin a autorizacion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por: Revisado por: Aprob por;

MTLGEQIECSIS AC | MTLGE TECNIA SAC
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CERTIFICADO DE ENSAYO Cédigo FOR-LTC-AG-002

LABORATORIO DE SSAYO | ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO  [Revisién i
GRUESQ Aprobado CC-MTL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C138
REFERENCIA Dalos de laboratoric
SOLICITANTE . LUIS ALBERTO FLORES VIERA
TESIS : APLICACION DE MACRO FIBRA DE VIDRIO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION EN PAVIMENTO RIGIDO
DE LA AV. SANTA CRUZ - SULLANA, 2020

UBICACION LIMA Fecha de ensayo: 08/05/2021
MATERIAL AGREGADO GRUESO CANTERA: SOJO (CARR. PAITA SULLANA)
PESQ INICIAL HUMEDO (g) 1,788.00 % W= 01
PESO INICIAL SECO (g) 1.786.90 MF= 681

ABERTURA

2" 50.00 00 090 00 100.0
112" 3750 00 00 00 1060
1" 2450 0.0 00 090 100.0 100
KO 18.05 830 458 48 954 80 - 100
172 12.50 7680 42¢ 470 530 —
3/8" 953 521.0 282 762 238 2038
N°4 476 421.0 236 99.8 02 3-4
N8 238 39 02 1000 00 0.5
e 18 118 00 00 1000 a0
FONDO 00 00
1
w
®
7
b )
H
¢ 50
40
]
»
— 0
= = 9
10000 090 100
DIMMETRO DE LAS PARTICULAS
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de MTL GEQTECNIA.
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MTL GEOTECNIA | informes@miigeotecniasac.com
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO %:v—“??ﬁ“ F°R"'T‘:'AG’°'°
DE MATERIALES PESO UNITARIO (F, G o GIb) Aprobado CCMTL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
REFERENCIA  : Datos de laboratorio
SOLICITANTE . { (S ALBERTO FLORES VIERA
TESIS : APLICACION DE MACRO FIBRA DE VIiDRIO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION EN PAVIMENTO RIGIDO

DE LA AV. SANTA CRUZ - SULLANA, 2020

|uBiCACION  :Lma Focha de ensayo: 08/05/2021

MATERIAL : AGREGADO GRUESO CANTERA: SOJO (CARR. PAITA SULLANA}
[MUE.STRAN‘ | M-t I M-2 ] M-3 I

1 |Peso de la Muestra + Mokde g 8021 8005 5092

2 [Poso del Mokde 9 2365 | 233 | 2363

3 |Peso de la Muestra (1 +2) ] 3858 3842 3820

4 |Volumen def Moide e 2760 2760 2780

5 |Peso Unitarlo Suslic ce ia Muestra wee 1325 1.320 1315
iFROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO T g l 1.320 ‘

IIUESTRA Ne

Paso de la Muestra + Molde

Poso del Molde

Peso do Ia Muestra (1 - 2)

4257 4240 4229

4 |Volumen del Molde © 2780 2760 2780
5 |Peso Unitaric Compactado de fa Musstra glee 1542 1539 1.532
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO giee 1538 J

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del &rea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

[Elaborado por:

Revisado por:

por:
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Materia -aboralory
LABORATORIO DE 9 Codigo FOR-LAB-MS-009 ]
CERTIFICADO DE ENSAYO Codge
okt GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS it i

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM C127

REFERENCIA : Datos da laboratorio
SOLICITANTE : 11iS ALBERTO FLORES VIERA

TESIS : APLICACION DE MACRO FIBRA DE VIORIO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION EN PAVIMENTO RIGIDO
DE LA AV. SANTA CRUZ - SULLANA, 2020
|uBicACION - Lima Facha do ensayo: 08/05/2021
MATERIAL : AGREGADO GRUESO CANTERA SOJO (CARR PAITA SULLANA)
|MUESTRA N l M-1 I M-2 { PROMEDIO
1 |Pesods la Muestra Sumergida Canastilla A g 18800 | 15720 1581.0
2 |Peso muestra Sal Sup Seca B g 25360 | 25080 25220
3 |Pgso muestra Seco c [} 25110 | 24830 24970
4 |Peso especifico Sat Sup. Seca = BIB-A glec 288 268 268
5 |Peso espegifico de masa = C/8-A glee 265 265 265
& |Peso especifico aparente = C/C-A glec 273 27 27
7 |Absorcion de agua = ((8 - C)/C)*100 % 10 1.0 1.0
OBSERVACIONES:

* Prohibida |a reproduccién parcial o total de este documenta sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por: [Revisado por: Aprobado por:

© |MTL GEOTECNIA SAC
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C FOR-LAB-CQ-001
KARORATORID D% CERTIFICADO DE ENSAYO iy ;
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado CC-MTL
Fecha s

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
Aci 211

REFERENCIA . Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : LUIS ALBERTO FLORES VIERA
TESIS
DE LA AV SANTA CRUZ - SULLANA, 2020
UBICACION :LIMA

: APLICACION DE MACRO FIBRA DE VIDRIO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION EN PAVIMENTO RIGIDO

Fecha de ensa yo: 28/05/2021

PORPORCION EN PESO p3 (huimedo)
c 1.0

f'c 175 kglem?
PESO ESPECIFICO HUM. NATURAL ABSORCION P.UNITARIO S, P UNITARIOC.
FIN
MATERIAL e MODULOC FINEZA o “ Kaim’ e
CEMENTO SOL TIPO | 312
AGREGADO FINO - CANTERA SOJO 2.84 2.86 1.3 5
AGREGADO GRUESO - CANTERA SOJO 2.65 6.81 0.1 1.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA SOJO
A) VALORES DE DISENO
1. ASENTAMIENTO 4 ouig
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 4
3 RELACION AGUA CEMENTO 5
4 AGUA
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO %
5 VOLUMEN DE AGREGADC GRUESQ 0.
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 340,000 Kg/m® 8.0 Bisim’
Volumen absoluto del cemenio 0.1080 m’m®
Volumen absoluto dei Agua 0.2300 m¥m’
Volumen absoluto del Aire 0.0200 mm®
0.359
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Voelumen absoluto del Agregado fino 0.3080 m'im’ 0.641
Volumen absoluto del Agregado grueso 03330 m’m?
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
C) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECC
CEMENTO 340 Kaim®
AGUA 230 Ltm?
AGREGADO FINO 813 Kgim®
AGREGADO GRUESO 892 Kgim®
PESO DE MEZCLA 2286 Kgim®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FiNO HUMEDO 8237 Kgim®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 8833 Kgm®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m®
AGREGADO FINO 020 18
AGREGADO GRUESO 0.90 79
8.6
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 239.6 Ltsim’
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 340 Kg/m”
AGUA 240 Lts/m*
AGREGADO FING 824 Kaim*
AGREGADO GRUESO 3 Kgim~
PESO DE MEZCLA 2287 Kgim®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (50 It.)
CEMENTO 17.00 Kg
AGUA 11.98 Lts
AGREGADO FINO 4118 Kg
AGREGADO GRUESO 4417 Kg

PROPORCION EN VOLUME1N p3 (humedo)
c 0

AF 242 AF 237
A.G 280 AG 285
H2o 209 H2o 299
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
MTL GEQTECNIA SAC
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[Codigo FOR-LAB-CO-001
HAEE I CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO robado CC-MTL
Fecha
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACl 211
REFERENCIA  : Datos de Jaboratorio
SOLICITANTE  : LUIS ALBERTO FLORES VIERA
TESIS : APLICACION DE MACRO FIBRA DE VIDRIO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION EN PAVIMENTO RIGIDO
DE LA AV SANTA CRUZ - SULLANA, 202
UBICACION JLIMA . Fecha de ensayo: __29/05/2021
f'c 175 kgicm?
PESO ESPECIFICO)] HUM NATURAL | ABSORCION | P.UNITARIOS. | P.UNITARIOC.
MATERIAL Gima MODULO FINEZA i ol i o
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - CANTERA SOJO 264 2.88 1.3 5 1538.0 1758.0
AGREGADO GRUESQ - CANTERA SOJO 2.85 6.81 0.1 1.0 1320.0 1538.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA SOJO
) "VALORES DE DISENO
1. ASENTAMIENTO pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL
3 RELACION AGUA CEMENTO
4 AGUA
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO %
6  VOLUMEN DE AGREGADC GRUESO
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 340.000 Kgim® 8.0 Blsim*
Volumen abseluto del cemento 01080 mm*
Volumen absoluto def Agua 02300 m*m®
Volumen absoluto del Aire 20,0200 m¥m®
0.359
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto dsl Agregeda fino 0.3080 m’/m*> 0.641
Volumen absoluto del Agregada gruesa 0.3330 m’m®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 240 o
AGUA 230 Lum’
AGREGADO FINO 813 Kgi®
AGREGADO GRUESO 882 Kg/m®
MACRO FIBRA (4 kg/m3) 4.000 Kg/m*
PESO DE MEZCLA 2270 Kg/m®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 8237 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 883.3 Kg/m®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim®
AGREGADO FINO 020 16
AGREGADO GRUESO 0.90 79
96
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2398 Ltsim®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® FOR EN PESO HUMEDC
CEMENTO
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO
MACRO FIBRA (4 kg/m3)
PESO DE MEZCLA -
G) CANTIDAD DE MATERIALES {50 It.) -
CEMENTO™
AGUA 5
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO
MACRO FIBRA (4 kg/m3)
PORPORCION EN PESO p3 (hiimedo)
c 10
AF 242
AG 260
H2o 2.9
[Elaborado por: ~TED Revisado por:

Aoreno H
GENIERD CIVIL

uamai

Control de Calidad MTL GEOTECNIA




(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Ofivos, WWW. mtlgeotecnlasaccom

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC"IH informes@mtigeotecniasac.com

[Codigo FOR-LAB-CO-001
e CERTIFICADO DE ENSAYO Revislén 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO |Aprobado CCMTL
Fecha ae
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
REFERENCIA . Datos de Jaboratorio
SOLICITANTE  : LUIS ALBERTO FLORES VIERA
TESIS : APLICACION DE MACRO FIBRA DE VIDRIO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION EN PAVIMENTO RIGIDO
DE LA AV SANTA CRUZ - SULLANA, 2020
UBICACION : LIMA Fecha de ensayo: __29/05/2021
f'c 175 kgl/em?
PESO ESPECIFICO)] HUM NATURAL | ABSORCION | P UNITARIOS | F.UNITARIOC
MATERIAL i MODULO FINEZA v 5 ot} o3
CEMENTO SCL TIPO I 3.12
AGREGADO FINO - CANTERA SOJO 2.64 2.86 1.3 1.5 1536.0 1758.0
AGREGADC GRUESO - CANTERA SOJC 2.65 6.81 0.1 1.0 1320.0 1538.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA S0JO
A) AL ISENO
1. ASENTAMIENTO 4 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 34"
3 RELACION AGUA CEMENTO 5
4
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO %
&  VOLUMEN DE AGREGACO GRUESO
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 340,000 Kgim* 8.0 Bisim®
Yolumen absoluto def cemento 01090 m’m®
Volumen absoluto dal Agua 0.2300 m*m?
Yolumen absoluto def Aire 00200 mm®
0.359
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Yolumen absoluto del Agregado fino 0.3080 m’/m’ 0.641
Volumen absoluto del Agregada grueso 0.3330 mm?®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 340 Kgim®
AGUA 230 LUm®
AGREGADO FINO 813 Kg/m®
AGREGADO GRUESC 882 Kgim®
IMACRO FIBRA (5 kg/m3) 5,000 Kgm®
PESO DE MEZCLA 2211 Kgim®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 8237 Kgim®
AGREGADO GRUESC HUMEDO 8833 Kg/m®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim®
AGREGADO FINO 020 18
AGREGADO GRUESO 0.0 79
56
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2398 Ltsim®
F CANTIDAD DE MATERIALES m* POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 340 Kaim”
AGUA 240 Lisim”
AGREGADO FINO 824 Kgim”
AGREGADO GRUESO 883 Kaim®
MACRQ FIBRA (5 kgim3) 5,000 Kg/m*
PESO DE MEZCLA 2292 Kgim®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (50 It.) 3
CEMENTO 17.00 Kg
AGUA £ 1198 Lis
AGREGADO FINO 4118 Ka
AGREGADO GRUESO 4417 Kg
MACRO FIBRA (5 kam3) 250,0 ]
PORPORCION EN PESO p3 (himedo) PROPORC(ON EN VOLUMEN p3 (humedo}
[ 1.0 c 10
AF 237
AG 295
K20 299
Revisado por: Aprobado por:
forer i L
S P 310906 \_rAwTen| DE CE) IDAD
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MTL GEOTECNIA

ICédigo FOR-LAB-CO-001
i CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
NATERIAES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO [Aprobado CC-MTL
Fecha o
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACl 211
[REFERENCIA _ Datos de laboralol
SOLICITANTE  : LUIS ALBERTO FLORES VIERA
TESIS : APLICACION DE MACRO FIBRA DE VIDRIO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION EN PAVIMENTO RIGIDO
DE LA AV SANTA CRUZ - SULLANA, 2020
UBICACION __: LIVA Fecha de ensayo: 29052021 |
f'c 175 kglcm?
PESO ESPECIFICO HUM. NATURAL AESORCION P.UNITARIO S. P- UNITARIO C.
MATERIAL oice MODULO FINEZA % % Kol Pty
CEMENTO SCL TIPO | 312
AGREGADO FINO - CANTERA SOJO 2.64 2.86 1.3 15 o 7
AGREGADC GRUESO - CANTERA S0JO 2.85 6.81 1 1.0 0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA S0JO
1 ASENTAMIENTO 4 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 444
3 RELACION AGUA CEMENTC 5
4 AGUA
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADOC %
B8  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 340.000 Kgim’ 8.0 Bisim’
Volumen absoluto de| cemento 01090 mm’
Volumen absoluto dei Agua 0.2300 miim’
Volumen absoluto del Aire 0.0200 m'm’
0.35¢
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.3080 m’fm’ 0.641
Volumen absoluto del Agregado gruesa 03330 m*m*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
C) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN FESO SECO
CEMENTO 340 Kg/m®
AGUA 230 Lm’
AGREGADO FINO 813 Kgim*
AGREGADO GRUESO 882 Kgim®
MACRO FIBRA (6 kg/m3) 6.000 Kgim®
PESO DE MEZCLA 2272 Kg/m*
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDQ 8237 Kg/m?®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 8833 Kgim®
E) ‘CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m®
AGREGADO FINO 0.20 18
AGREGADC GRUESO 080 78
86
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2398 Lte/m’
F) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO K;
Al 240 Lts/m”
AGREGADOQ FINO 824 Kofm®
AGREGADO GRUESO 883 Kg/im”
MACRO FIBRA (6 ka/m3) 6.000 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2293 Kgim’®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (50 It.)
CEMENTO 17.00 Ka
AGUA 11.98 Lis
AGREGADO FINO 4118 Kg
AGREGADO GRUESO 4417 Ko
MACRO FIBRA (6 kg/m3) 3000 g
POIEPORC'ON EN PESO p3 (humedo) PROPORg'ON EN VOLUME1N°p3 (himedo)
10 3
AF 242 AF 237
AG 260 AG 295
H20 _..— 298 H2o 299
Elaborado por: . N TECA,, [Revisado por: Aprobado por:
A" 7.
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Cédigo FOR-LAB-C0:009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADD OE ENSAYO Revision 1
MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE ™ COMTL
CONCRETO Loaile
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11

REFERENCIA Datos de labaratorio

SOLICITANTE 1 LUIS ALBERTO FLORES VIERA

TESIS ! APLICACION DE MACRO FIBRA DE VIDRIO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION EN PAVIMENTO RIGIDO

DE LA AV SANTA CRUZ - SULLANA, 2020
UBICACION  Lima - Perd Fecha de emision: __26/06/2021
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Diseflo %Fe
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dias kgf cm2 kglom2 kgiem2

PATRON 20/05/2021 50872021 7 13523.9 785 1722 1750 984
PATRON 2810612021 5/D6i2021 7 134532 785 171.3 1750 979
PATRON 26/05/2021 5106:2021 7 135845 785 1730 1750 86
PATRON 2810512021 1210812021 14 15750.0 785 2006 1750 1147
PATRON 28105/2021 120672021 14 15787.0 785 2010 1750 1149
PATRON 28/0572021 12/08/2021 14 16683.0 785 169.7 1750 1141
PATRON 2810512021 26/06/2021 28 18786.0 785 2382 175.0 1367
PATRON 201062021 26/08/2021 28 184325 785 247 1750 1341
PATRON 29006/2021 2610872021 2 184426 85 248 1750 1342

EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* El ensayo fue reallzado haciendo uso de almehadillas de neopreno como material refrentante

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este sin la ion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Oreno Huaman
INBENIERO Civil
SIP N 2100

( CONTROL DE %DAD

Jefe de Labofaforio

Ingeniero de §‘golos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA




(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mt'geotecn ]asac com

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC[“H informes@nmtigeotecniasac.com

Msteriat Testing Laho

Cédigo FOR-LAB-CO-009
CABORATORI BB ERGATS 58 CERTIFICADO DE ENSAYO R 1
el COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE (-0 —
CONCRETO P
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : LUIS ALBERTO FLORES VIERA
TESIS : APLICACION DE MACRO FIBRA DE VIDRIO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION EN PAVIMENTO RIGIDO
DE LA AV SANTA CRUZ - SULLANA, 2020
UBICACION : Lima - Perti Fecha de emision: __26/06/2021
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefic %Fe
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA plAs kgf cm2 kglem2 kglem2

4 Kgim3 DE MACRO FIBRA

DE VIDRIO 2010512021 5/08/2021 7 140087 85 1784 1750 018
4 Kgim3 DE MACROQ FIBRA .

DEVIDRIO 28/05/2021 5/08/2021 7 13867.3 785 1766 1750 100.9
4 Kgim3 DE MACRQ FIBRA

DEVIDRIO 2810572021 51062021 7 130683 85 1718 1750 1016
4 Ka/m3 DE MACRO FIBRA|

DEVIDRIO 20/05/2021 1210612021 14 173851 785 2214 1750 1265
4 Kg/m3 DE MACRO FIBRA|

DEVIORIO 29108/2021 1200812021 14 170774 85 174 1750 1242
4 Kgm3 DE MACRO FIBRA

DE VIDRIO 2910572021 1210612021 14 171625 785 2185 1750 1248
4 Kgim3 DE MACRO FIBRA

DE VIDRIO 2810512021 26/06/2021 28 207151 w5 2838 1750 150.7
4 Kg/m3 DE MACRO FIBRA|

DEVIDRIO 28106/2021 2610612021 28 204323 785 2602 1750 1487
4 Kg/m3 DE MACRO FISRA

DEVIDRIO 2000572021 2610612021 28 206848 785 2634 1750 150.5
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 250 000 Lb, divisién de escafa 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* Elensayo fus hacienco uso de de neopreno como material refrentants
* Prohibida ia reproduccién parcial o total de este sin la escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

SAC MTL GE 1A SAC

G

S gBvTROL DE cﬁgow

Ingeniero de s’uolos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEQTECNIA
[




(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olives, WWW. mtlgeotecn | asac.com
San Martin de Porres - Lima

mTL G EOTEC n l H informes@mtigeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-C0O-009
T m— CERTIFICADO DE ENSAYO e 1
MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE ko CONTL
CONCRETO <
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA ! Datos de laboratorio
SOLICITANTE : LUIS ALBERTO FLORES VIERA
TESIS : APLICACION DE MACRO FIBRA DE VIDRIO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION EN PAVIMENTO RIGIDO
DE LA AV SANTA CRUZ - SULLANA, 2020,
UBICACION : Lima - Perti Fecha de emisién: 12/06/2021
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO Fc Disefio %Fe
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DlaS kgf em2 kglem2 kglem2

5 Kg/m3 DE MACRQ FIBRA p

DE VIDRIO 2010512021 5106/2021 7 145339 785 185.1 1750 1057
5 Kgim3 DE MACRO FIBRA| ~

DE VIDRIO 20/105/2021 51082021 7 146248 785 1862 1750 1064
5 Kgim3 DE MACRO FIBRA|

DE VIDRIO 2810572021 50812021 7 146147 785 186.1 1750 1063
5 Kg/m3 DE MACRO FIBRA|

DE VIORIO 28(05/2021 121082021 14 188797 785 2404 175.0 1374
5 Kg/m3 DE MACRO FIBRA

DE VIORIO 281057202 12/08/2021 14 190852 785 A3 175.0 1369
5 Kgim3 DE MACRO FIBRA|

DE VIDRIO 2800512021 120872021 14 18614.2 785 2385 1750 1363
5 Kgim3 DE MACRO FIBRA|

DE VIDRIO 26/05/2021 2610612021 28 211184 785 2688 175.0 1837
5 Kg/n3 DE MACRO FIBRA)

DEVIDRIO 2600572021 2610872021 28 214625 5 2733 1750 156.2
5 Kg/m3 DE MACRO FIBRA

DEVIDRIO 20105/2021 2600812021 28 212908 785 .t 175.0 1549
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méaxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* Elensayo fue i uso de illas de neop cofmo material refrentante
* Prohibida la reproduccién parcial ¢ total de este sinla ion escrita del drea de Calidad de MTL GEQTECNIA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

MTL GEO 1A SAC

ceNTROL DE CADIQAD
) Jer
Jefe de Laborﬁ Ingeniero da/s'u.los y Pavimentos Control de Calidad MTL GEQTECNIA

preno Huaman
NIERQ Civil
1P N 71080¢




(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Ascciacicn Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC“IH informes@mtlgeotecriasac com

Cédigo FOR-LAB-CO-008
LABORATORIO DE ENSAYO DE GERTIFIeAbO BE ENSATO Revisién 1
ATeR e COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE [ =" vy
CONCRETO oo
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de Jaboratonio
SOLICITANTE :LUIS ALBERTO FLORES VIERA
TESIS APLICACION DE MACRO FIBRA DE VIDRIO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION EN PAVIMENTO RIGIDO
DE LA AV SANTA CRUZ - SULLANA, 2020
UBICACION  Lima - Peri Fecha de emision: __ 26/08/2021
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disedo %Fc
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dlas kgt om2 kglem2 kglem2

6 Kgim3 DE MACRO FIBRA .

DE VIDRIO 28/05/2021 5/08i2021 7 134835 5 1717 1750 9.1
6 kgim3 DE MACRO FIBRA| ¥

DEVIDRIO 28105/2021 510672021 7 137966 785 1761 1750 1004
6 Kgin3 DE MACRO FIBRA| i

DEVIDRIO 29/08/2021 51082021 7 135138 785 1721 1750 983
5 Kg/m3 DE MACRO FIBRA)

DE VIDRIO 2910572021 12/06/2021 14 170194 85 2167 1750 1238
6 Kg/m3 DE MACRO FIBRA|

DE VIORIO 281052021 1210612021 14 170659 85 213 1760 1242
6 Kg/m3 DE MACRO FIBRA|

DE VIDRIO 2810572021 12062021 14 169174 85 2154 1750 1231
6 Kgim3 DE MACRO FIBRA|

DE VIDRIO 2810572021 26106/2021 28 202000 785 2712 1750 1470
6 Kg/m3 DE MACRO FIBRA i

DEVIDRIO 2910512021 261062021 2 200586 788 2554 1750 1459
6 Kgim3 DE MACRO FIBRA

DE VIDRIO 201052021 26/06/2021 2 19977.8 85 2544 1750 1454
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad maxima 250 000 Lo, division de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* Elensayo fue reall haci uso de illas de neopreno como material refrentante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este sinla én escrita del drea de Calidad de MTL GEQTECNIA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

pre
NIERO Civil
VPN 2T

Jefe de Labor: : o Ingeniero de S’uelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA




(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtigeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com
miL GEDTECQIH

FORMATO Codiao e
LABORATORIO DE ENSAYO DE Veraidn L4} |
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURADEL [ s '
HORMIGON - CONCRETO =
Pagina 1de1 |
TESIS : APLICACION DE MACRO FIBRA DE VIDRIO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION EN PAVIMENTO RIGIDO
DE LA AV SANTA CRUZ - SULLANA, 2020
SOLICITANTE : LUIS ALBERTC FLORES VIERA REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO = REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE LAB : LIMA FECHA DE ENSAYO : 26/08/2021
FECHA DE EMISION : : 26/06/2021 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentaclon : Especimenes prisméaticos
F'c de disefio : 175 kg/em2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
PATRON 20/05/2021 | 5/06/2021 7 dias 2 450 27 kglem2
PATRON 28/05/2021 | 5/06/2021 7 dias 2 45.0 28 kg/lcm2
PATRON 29/05/2021 | 5/06/2021 7 dias 2 450 27 kglem2
PATRON 28/05/2021 | 12/06/2021 14 dias 2 45,0 32 kglcm2
PATRON 29/05/2021 | 12/06/2021 14 dias 2 450 33 kg/lcm2
PATRON 26/05/2021 | 12/06/2021 14 dias 2 450 32 kg/cm2
PATRON 29/05/2021 | 26/06/2021 28 dias 2 450 38 kg/lcm2
PATRON 29/05/2021 | 26/06/2021 28 dias 2 450 38 kg/cm2
PATRON 29/05/2021 | 28/06/2021 28 dias 2 450 38 kg/em2
ond sepport
—— Rigit loacing atrvciure|
.
TR P L —
OBSERVACIONES:
=  Proporci porel
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo,
* Prohibida |a reproduccion total o parcial del p te o sinla on escrita de MTL GEQTECNIA,
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

o
(GENIERD CIViL
CIP W 716306

MTL GEQTECNIA SAC

NTROL DE CALIDAD




MTL GEOTECNIA

Maleria Testing Labo:

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@milgeotecniasac com

www.mtlgeotecniasac.com

FORMATO cédiao AEFO-124 _J
LABORATORIO DE ENSAYO DE Versién o |
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL - 6048020 I
HORMIGON - CONCRETO iy 2
Pagina 1det
TESIS : APLICACION DE MACRO FIBRA DE VIDRIC PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION EN PAVIMENTO RIGIDO
DE LA AV SANTA CRUZ - SULLANA, 2020
SOLICITANTE : LUIS ALBERTO FLORES VIERA REALIZADO POR : P, Tasayco
CODIGO DE PROYECTO 1 — REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE LAB, : LIMA FECHA DE ENSAYO : 26/08/2021
FECHA DE EMISION : 1 26/06/2021 TURNO : Diurmo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de disefio : 175 kg/em?2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
4 Kg/m3 DE MACRO FIBRA DE VIDRIO 29/05/2021 | 5/06/2021 7 dias 2 450 33 kglem2
4 Kg/m3 DE MACRO FIBRA DE ViDRIO 26/05/2021 | 5/08/2021 7 dias 2 450 32 kg/lcm2
4 Kg/m3 DE MACRO FIBRA DE VIDRIO 29/05/2021 | 5/08/2021 7 dias 2 45.0 32 kglem2
4 Kg/m3 DE MACRO FIBRA DE VIDRIO 29/05/2021 | 12/08/2021 | 14 dias 2 45.0 35 kg/em2
4 Kg/m3 DE MACRO FIBRA DE VICRIO 29/05/2021 | 12/06/2021 14 dias 2 450 35 kglem2
4 Kg/m3 DE MACRO FIBRA DE VIDRIO 29/05/2021 | 12/08/2021 | 14 dias 2 450 35 kglom2
4 Kg/m3 DE MACRO FIBRA DE VIDRIO 29/05/2021 | 26/06/2021 28 dias 2 450 239 kg/em?2
4 Kg/ma DE MACRO FIBRA DE VIDRIO 29/05/2021 | 26/06/2021 28dlas 2 450 39 kg/cm2
4 Kg/m3 DE MACRO FIBRA DE VIDRIO 20/05/2021 | 26/08/2021 28 dias 2 45.0 39 kglem2
iy c78-08
*ﬂl of Testing Machine
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OBSERVACIONES:
2 Proporci por el soli -
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida fa reproduccién total o parcial del p sinla escrita de MTL GEQTECNIA.
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

( CONTROL DE CAyDAD




‘ (511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, . mil el M
San Martin de Porres - Lima
mTL G EOTEcnl ﬂ ‘ informes@mtlgeotecniasac.com
FORMATO Cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Versitn o
MATERALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL. | _ S0
HORMIGON - CONCRETO $eht
P4aina 1det
TESIS : APLICACION DE MACRO FIBRA DE VIDRIO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION EN PAVIMENTO RIGIDO
DE LA AV SANTA CRUZ - SULLANA, 2020
SOLICITANTE : LUIS ALBERTO FLORES VIERA REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO e REVISADO PCR : D. Ceoto
UBICACION DE LAB. :LIMA FECHA DE ENSAYO : 26/06/2021
FECHA DE EMISION : : 26/06/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismé&ticos
F'c de disefio 1 175 kg/cm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE |MODULO DE ROTURA
5 Kg/m3 DE MACRO FIBRA DE VIDRIO 29/05/2021 | 5/06/2021 7 dias 2 450 32 kg/cm2
5 Kg/m3 DE MACRO FIBRA DE VIDRIO 29/05/2021 | 5/08/2021 7 dias 2 450 32 kg/cm2
5 Kg/m3 DE MACRO FIBRA DE VIDRIO 29/05/2021 | 510812021 7 dias 2 450 32 kg/em2
5 Kg/m3 DE MACRO FIBRA DE VIDRIO 29/05/2021 | 12/06/2021 14 dias 2 45.0 36 kgiem2
5 Kg/m3 DE MACRO FIBRA DE VIDRIO 29/05/2021 | 12/06/2021 14 dias 2 450 36 kg/cm2
5 Kg/m3 DE MACRO FIBRA DE VIDRIO 29/06/2021 | 12/06/2021 14 dias 2 450 36 kg/em2
5 I{g/m3 DE MACRO FIBRA DE VIDRIO 29/05/2021 | 26/06/2021 28 dias 2 45.0 40 kg/em2
5 Kg/m3 DE MACRO FIBRA DE VIDRIO 29/05/2021 | 26/06/2021 28 dias 2 45.0 40 kglcm2
5 Kg/m3 DE MACRO FIBRA DE VIDRIO 26/05/2021 | 26/06/2021 | 28 dias 2 45.0 40 kg/em2
iy cra-o0n
\M of Testing Mochine
~\ "
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1= in.min, —e -1—'— 1= min,
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Testing Mochma . — spen Longth,L —————
OBSERVACIONES:
‘M Proporci por el
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo,
* Prehibida ia reproduccion total o parcial del p t sinla jzacion escrita de MTL GEOTECNIA,
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: |

OL DE CALIDAD




| (511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mligeatecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

MTL GEOTECNIA

FORMATO Cédiao AEFO-124 ]
LABORATORIO DE ENSAYO DE Verslén Ll
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL i ]
HORMIGON - CONCRETO o &
Paqina 1de
TESIS : APLICACION DE MACRO FIBRA DE VIDRIO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION EN PAVIMENTO RIGIDO
DE LA AV SANTA CRUZ - SULLANA, 2020
SCOLICITANTE : LUIS ALBERTO FLORES VIERA REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO fes REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE LAB. (LIMA FECHA DE ENSAYO : 26/06/2021
FECHA DE EMISION : : 26/06/2021 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de disefio : 175 kgicm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
I'DENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD EALLA LUZ LIBRE |MODULO DE ROTURA
6 Kg/m3 DE MACRO FIBRA DE VIDRIO 29/05/2021 | 5/06/2021 7 dias 2 450 30 kg/em2
6 Kg/m3 DE MACRO FIBRA DE VIDRIO 206/05/2021 | 5106/2021 7 dias 2 450 30 ka/em2
6 Kg/m3 DE MACRO FIBRA DE VIDRIO 28/06/2021 | 5/06/2021 7 dias 2 450 30 kg/em2
6 Kg/m3 DE MACRO FIBRA DE VIDRIO 29/05/2021 | 12/06/2021 14 dias 2 450 33 kg/em2
6 Kg/m3 DE MACRO FIBRA DE VICRIO 29/05/2021 | 12/06/2021 14 dias 2 45.0 33 kg/em?2
6 Kg/m3 DE MACRO FIBRA DE VIDRIO 28/05/2021 | 12/06/2021 14 dias 2 450 32 kg/em2
6 Kg/m3 DE MACRO FIBRA DE VIDRIO 29/05/2021 | 26/06/2021 28 dias 2 45.0 39 kg/iem2
6 Kg/m3 DE MACRO FIBRA DE VIDRIO 20/05/2021 | 26/06/2021 28 dias 2 450 39 kg/em2
6 Kg/m3 DE MACRO FIBRA DE VIDRIO 28/05/2021 | 26/06/2021 28 dias 2 450 39 kg/om2
4l c7e-on
Mood of Testing Mochine
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OBSERVACIONES:
5. Proporcit por el
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en fa norma de ensayo.
* Prehibida fa reproduccion total o parcial del sinla escrita de MTL GEOTECNIA.
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

CONTRNL DE CALIDAD




ANEXO 6:

GRANUMEMETRIA DE LOS MATERIALES
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ROTURA A LOS 28 DIAS
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