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RESUMEN

El estudio actual, que se llevo a cabo de forma experimental en el laboratorio, se
examinaron los efectos de las fibras de acero 3D en distintas porcentajes en las
propiedades mecanicas del concreto, incluida su resistencia a la compresion y la

flexién.

En el proyecto de investigacion se empleo 4 tipos de mezcla, concreto patrén y los
otros 3 se manejaron en porcentajes de 3%, 5% y 7% de fibra de acero Dramix 3D.
Para las cuales se disefiaron 36 probetas, concreto patron (9), incorporando 3% de
Dramix 3d (9), incorporando 5% de Dramix 3d (9) e incorporando 7% de Dramix 3d
(9). Para la elaboracion de vigas, se elaboraron 9 de concreto patron y 27 con la
incorporacion del 3%, 5% y 7% de Dramix 3d; de las cuales fueron sometidas a los
ensayos de compresion y flexién en las edades de 7, 14 y 28 dias establecidas en
las normas ASTM C39 y ASTM C78 resistencia a compresion y flexion
respectivamente. Los resultados demuestran que al afiadir esta fibra de acero
Dramix 3D beneficia favorablemente la compresién y flexion, a la vez de acuerdo a

los objetivos el espesor de pavimento rigido disminuye, mejorando la transitabilidad.

Palabras clave: Fibra de acero Dramix 3D, concreto f'c = 280 kg/cm?, resistencia a

compresion, resistencia a flexion.
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ABSTRACT

The current study, which was carried out experimentally in the laboratory, examined
the effects of 3D steel fibers in different percentages on the mechanical properties

of concrete, including its compressive and flexural strength.

In the research project, 4 types of mixes were used, standard concrete and the other
3 were handled in percentages of 3%, 5% and 7% of Dramix 3D steel fiber. For which
36 specimens were designed, standard concrete (9), incorporating 3% of Dramix 3D
(9), incorporating 5% of Dramix 3D (9) and incorporating 7% of Dramix 3D (9). For
the elaboration of beams, 9 standard concrete beams and 27 with the incorporation
of 3%, 5% and 7% of Dramix 3d were elaborated; of which were submitted to
compression and flexural tests at the ages of 7, 14 and 28 days established in the
ASTM C39 and ASTM C78 standards for compressive and flexural strength,
respectively. The results show that the addition of this Dramix 3D steel fiber favorably
benefits the compression and flexural strength, and at the same time, according to
the objectives, the thickness of the rigid pavement decreases, improving the

trafficability.

Keywords: Dramix 3D steel fiber, concrete fc = 280 kg/cm2, compressive
strength, flexural strength.
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.  INTRODUCCION



La pavimentacion es el principal factor que interfiere con la infraestructura de los
carriles de transito vehicular, lo cual es muy importante para el desarrollo de un pais,
es decir, permite la libre circulacion de personas, también un mejor acceso a los
recursos, empleo, educacion, mercaderia, productos agricolas, cria de animales,
textiles, artesanias, industrializacion, cuidado de la salud y mas, generando ahorros
de costos para el mantenimiento de vehiculos. Tener una buena infraestructura vial
aumenta el valor agregado de un territorio, minimiza el porcentaje de malestares
gue afecten a los pulmones (respiratorias), desvincula los territorios. Es deplorable
observar que hay sitios donde los pavimentos estan en mal estado, la cual ponen
en peligro a personas, incurren en costos innecesarios y no contribuyen al desarrollo

del pais.

Para Ospina (2018), en el sector urbano del Espinal, departamento de Tolima en
Colombia; el camino actual muestra un marcado deterioro, que se prolonga por
varios afios, aunque no existen reportes de intervenciones o mantenimiento por
problemas ocurridos durante el estudio. Durante la vida util, el deterioro continda
como resultado de eventos comunes y cotidianos, como carriles de carga pesados
y causas naturales, el crecimiento de la capa visible del terreno y la escorrentia de

agua de lluvia, no se tratan adecuadamente.

Ospina (2018), actualmente, la ciudad de Espinal presenta muchos defectos en la
red vial, la cual se encuentra en un grave estado de deterioro, en gran parte debido
al desconocimiento del contexto geoldgico de las diferentes subrasante de las
principales vias y lineas de autobuses, las cuales son las mas afectados durante su
vida, ya que, estan sujetos a cargas elevadas y un mayor volumen de trafico, sin
mencionar el disefio inadecuado del pavimento y la antigiiedad que posee. Estos
caminos presentan dafos severos como hundimientos, capa de asfalto degradada
irreparablemente, sistemas de drenaje y alcantarillado rotos, grietas, asi como
materiales y texturas insuficientes para algunas areas de la ciudad. Son estos
agravantes a los que se enfrentan los transeuntes todos los dias cuando se
desplazan de un lugar a otro de la ciudad, que son también la causa de las averias

de los vehiculos y, en consecuencia, el aumento de la contaminacién en ciudades.

Para Vela y Zegarra (2019), en Perq, la rutina e insistencia del uso de elementos

tradicionales de hormigdn en el disefio de pavimentos rigidos ha sido la opcidon mas



popular en nuestro pais hasta el momento. Esto produce muchas veces el bajo
rendimiento debido al aumento del trafico que causa desgaste, grietas y cortes, la
cual genera insatisfaccion de los residentes y autoridades de varias ciudades a raiz
una corta servicialidad de los pavimentos rigidos. A pesar de una fuerte inversion
requerida y realizada por las autoridades publicas, no se obtiene el objetivo principal
identificado en los respectivos proyectos de pavimentos, ya que, basandose de un
uso temporal a corto plazo debido al grado de complejidad, baja resistencia a la
flexion del hormigon, causante de dafos y desgaste rapido de los revestimientos

del pavimento rigido tradicional.

Para Espinoza y Quispe (2021), los habitantes de Jicamarca se asentaron en la
provincia de Huarochiri; durante mas de 20 afios se requirieron obras viales para
brindar asentamientos humanos jovenes que carecian de acceso a postas médicas,
centros de acopio, escuelas, comisarias, entre otros. Sobre la avenida principal,
no hay superficie de asfalto, la superficie estd completamente erosionada,
provocando molestias a residentes como la salud, debido a las pequefias particulas
de polvo que se levantan en el proceso de paso del trafico, afectando el medio

ambiente y también a la gente que vive muy cerca de la carretera.

En la zona de estudio, Via Planta Alameda, la utilizacion de ésta es de indole
comercial e industrial, dicha via conecta con el distrito de Paramonga, la cual
ingresan vehiculos de carga pesada asi como también vehiculos ligeros hacia el
distrito, ya que, en este lugar se encuentran fabricas y centros de comercio. En la
Via Planta Alameda cuyo suelo se encuentra sin pavimentar, la cual tiene un suelo
erosionado que abarca todo su tamafo, generando el descontento de los
conductores y a la vez también ocasiona dafios respiratorios a los transeuntes, ya

gue, al paso de un vehiculo por esta via levanta pequefias particulas de polvo.

El presente estudio, indica el disefio de un pavimento rigido incorporando fibra de
acero, la cual mejore la resistencia a compresion y flexion del concreto, la utilizacion
del concreto ofrece mezclas de alta calidad realizando los ensayos necesarios para

su ejecuciéon en Via Planta Alameda, en el distrito de Paramonga.

El estudio de la tesis, esta orientado con la necesidad de complementar a un estudio
ya realizado sobre la aplicacion de la incorporando fibra de acero en el concreto

para el disefio de un pavimento rigido, usando el método ASSHTO 93; cuyos



aspectos beneficiaran, como también serd una propuesta de mejora de estudio en
la ingenieria civil, ya que, quiere decir que la incorporacion de este nuevo material

mejorara la calidad del pavimento rigido.

Para poder obtener los resultados de investigacion de un adecuado disefio de
pavimentos rigidos con la incorporacion de fibras de acero, se recurrié a estrategias
investigativas, la primero la observacién para poder detectar y saber cual es la
situacion actual del territorio que se va modificar con la investigacion, asi mismo
analizar el suelo, puesto que, es sumamente importante saber el tipo de suelo sobre

el que se construira el nuevo pavimento rigido.

Este proyecto de investigacion propone una construccion de un pavimento rigido
con fibras de acero para poder desarrollar la resiliencia del hormigén en el disefio
de la calzada de la Via Planta Alameda, renovando condicién actual de los
pobladores y conductores que transitan por mencionado lugar, al hacerlas
transitables y viables, realizado para cualquier clase de vehiculo y transelnte de la
ciudad.

El proyecto de investigacion se desarrollara, ya que, se encuentra la necesidad de
ofrecer otra forma de solucion a la via y esta es aplicando un método usando el
concreto incorporando fibra de acero aplicandolo al disefio del pavimento rigido, con
ellos también poder tener los parametros adecuados para poder elaborar y
supervisar el concreto, a la vez teniendo el apoyo de profesionales que influyan en

la elaboracién y ejecucion.

Por lo expuesto, el planteamiento del problema general es ¢De qué manera la
incorporacion de la fibra de acero en el concreto influye en el disefio de pavimento
rigido de via Planta Alameda, Paramonga 20227, de las cuales también presenta

objetivos especificos.

e ¢;De qué manera la incorporacion de fibra de acero influye en mejorar las
propiedades mecanicas en el disefio de pavimento rigido en la via Planta
Alameda, Paramonga 20227

e ¢ De qué manera la incorporacion de fibra de acero influye el costo beneficio

del disefio de pavimento rigido en la Via Planta Alameda, Paramonga 20227



e ¢;De qué manera la incorporacion de fibra de acero en el concreto influye en
la transitabilidad del disefio de pavimento rigido en la via Planta Alameda,

Paramonga 2022?

De acuerdo a los problemas presentados, el objetivo general es: Determinar de qué
manera la incorporacion de la fibra de acero en el concreto influye en el disefio de
pavimento rigido de via Planta Alameda, Paramonga 2022. La cual presenta

también objetivos especificos:

e Determinar de qué manera la incorporacién de fibra de acero influye en
mejorar las propiedades mecanicas en el disefio de pavimento rigido en la
Via Planta Alameda, Paramonga 2022.

e Determinar de qué manera la incorporacion de fibra de acero influye en costo
beneficio del disefio de pavimento rigido en la via Planta Alameda,
Paramonga 2022.

e Determinar de qué manera la incorporacion de fibra de acero influye en la
transitabilidad del disefio de pavimento rigido en la via Planta Alameda,

Paramonga 2022.

De la cual ya presentado los problemas y los objetivos, se tiene como hipétesis
general: La incorporacion de la fibra de acero en el concreto influye
significativamente en el disefio de pavimento rigido de via Planta Alameda,

Paramonga 2022. La cual presenta hip6tesis especificas:

e La incorporacién de fibra de acero influye en mejorar las propiedades en el
disefio de pavimento rigido en la Via Planta Alameda, Paramonga 2022.

e Laincorporacion de fibra de acero influye en el costo beneficio del disefio de
pavimento rigido en la via Planta Alameda, Paramonga 2022.

e La incorporacion fibra de acero influye en la transitabilidad del disefio de
pavimento rigido en la via Planta Alameda, Paramonga 2022.



ll.  MARCO TEORICO



Como antecedente internacional, Lucea (Madrid, 2010), nos manifiesta lo siguiente:

El hormigdn, en el ambito de la construccion es uno de los materiales méas
usados contando con una grandiosa resistencia a la compresion, pero no
existen tensiones de traccion. EI hormigén con fibras se ha estudiado desde
mediados del siglo XX. Cada dia se utilizan cada vez mas estos tipos de
hormigoén, y en 2008 EHE incluyd en su ejemplar un apartado sobre su uso y
tratamiento.

La incorporacion de la fibra en el hormigon ha revolucionado el mercado
porgue no solo reduce los costes operativos, sino que también tiene un efecto
constructivo. La adicion de fibras mejora sus propiedades de tenacidad,
control de grietas y resistencia a la flexion. También son especialmente
adecuados para hacer frente a efectos dinamicos o evitar situaciones en las
gue se requiera el control de los procesos de craqueo. Una de las
propiedades mas comunes del hormigdn reforzado con fibra es una mayor
durabilidad.

También a nivel internacional para Arango (Valencia, 2010), nos menciona lo

siguiente:

La técnica de mezclar fibras con materiales fragiles para reforzarlas no es
nueva, ni requiere necesariamente métodos sofisticados de uso. Se conocen
construcciones milenarias con técnicas similares y se siguen construyendo
hoy en lugares remotos y con escasos recursos econdmicos utilizando
instrumentos como el lodo, paja, excrementos de animales y otros.

Los componentes fibrosos consisten en fibras fusionadas o incrustadas,
creando una interfaz entre ellos. En mencionado caso, las fibras y la matriz
conservan sus propiedades tanto como fisicas y mecanicas, creando un
conjunto de cualidades, la cual no se puede conseguir con cada componente
en forma individual. En tanto, son aquellas que absorben las tensiones de
traccion de otras fibras, mientras que la matriz conserva su posicion y
orientacion, actia como una transferencia de cargas entre estas y también
protege a las fibras de las duras condiciones climaticas (temperatura o

humedad), de otros efectos.



El SFRC ha sido estudiado en funcién de sus propiedades mecénicas como
tenacidad, capacidad de soportar y responder a cargas instantaneas
después del aplastamiento, resistencia al mismo por reaccion,

comportamiento frente a la congelacion periddica, etc.

A nivel nacional Montalvo (Lima, 2015), nos menciona lo siguiente:

El proposito de este trabajo es ofrecer el hormigon reforzado con fibra como
alternativa para mejorar sus propiedades; porque se ha vuelto en uno de los
materiales con mayor demanda para diversos usos por sus ventajas sobre el
hormigon. Las principales mejoras logradas al agregar fibras al concreto son
la reduccion de grietas durante la contraccion de la resina durante el curado
y un aumento significativo en la resistencia a la traccion.

La obligacién de reducir costos, aumentar la calidad y mejorar los materiales
ha llevado a la busqueda de diversos aditivos que se puedan agregar al
concreto, como aceleradores de carreteras, conductores de aire, reductores
de agua, sobrealimentadores, plastificantes, impregnaciones, entre otros. Asi
como refuerzos adicionales para hormigén, como barras de acero, esteras
de soldadura eléctrica, fibras de acero, etc.

La utilizacién del fiborocemento esta aumentando en nuestro pais, ya que, se
utiliza en pavimentos duros para mejorar la estabilidad en tuneles,
convirtiéndolo en uno de los materiales mas cotizados en diversos campos

técnicos.

En otro antecedente a nivel nacional, Sotil y Zegarra (Lima, 2015). Manifiestan lo

siguiente:

El refuerzo del concreto con el uso de las fibras, estd mucho mas extendido
en el Peru. Las multiples incorporaciones en distintos aspectos de la
ingenieria civil lo convierten en uno de los materiales mas buscados por lo
gue aporta a la resistencia. Algunas de las principales mejoras incluyen una
reduccion significativa de las grietas, tanto en términos de contraccion del
plastico como del acero, un aumento de la rigidez del hormigdén y un aumento
de la resistencia a la flexion, esencialmente en situaciones adversas del
terreno. Ademas, los ahorros en tiempo y costos de obra ocasionados a la

exclusion del posicionamiento y control del acero tradicional y la facilidad de



adicibn a la mezcla lo convierten en un sistema significativamente

provechoso en distintas fachadas.

En el levantamiento topografico, Casanova (2010) nos manifiesta lo siguiente: Se
realiza un estudio topografico para determinar la estructura del suelo, su ubicacién

en la superficie del terreno, caracteristicas naturales o estructuras artificiales. (p.7).

Segun Quifionez (2011) con respecto al indice medio diario afirmo lo siguiente. Los
conteos volumétricos realizados deben conocer el volumen de la carga vehicular

gue mantiene la via examinada, asi como también trafico.(p.40).

Osorio (2013), para el disefio de mezcla manifiesta lo siguiente, afirma que es una
proceso general, y aunque existen varias cualidades importantes del hormigon, la
mayor parte de estos métodos de disefio se basan necesariamente en conseguir la
resistencia a la compresién durante una cierta vida util y trabajabilidad durante un
cierto periodo de tiempo. La cual, debe adaptarse a las caracteristicas que debe

cumplir el hormigon en la puesta en servicio de la estructura. (p. 28).

El pavimento rigido para AASHTO 93 (2017) nos manifiesta que las pasarelas
sélidas son estructuras uniformes, dispersas (0 en casos no) por juntas y que se

desempeiian fundamentalmente en la resistencia y durabilidad.

Para el Ministerio de Transporte (2017), el pavimento rigido est4 formado por una
losa de hormigon sobre zo6calo o directamente sobre el sustrato, transmite las
tensiones directamente al suelo de forma minima, es auto resistente y hay que

controlar la cantidad de hormigén.

Kosmatka (2004) nos dice que la resistencia a la compresion del concreto, puede
definirse como la mayor medida de la resistencia a la carga axial de una muestra de

hormigén. (p.8).

Portilla (2014) manifiesta que la resistencia a la flexion del concreto, es una medida
de la resistencia a la traccion del hormigon. Es una medida de la resistencia a la
traccion simultanea de una viga de hormigdn no reforzado o una losa de hormigén

no reforzado. (p.5).

Calicata para MTC (2013), afirma que para pozos de exploracion o perforaciones,
se deben tomar de cada capa muestras representativas de la cantidad y cantidad



suficiente de suelo o roca o ambos de todos los materiales importantes para la
planificacion y la elaboracion. La dimension y el modelo de muestra requeridos
dependen de las pruebas que se realizaran y de la proporcién de particulas gruesas

en la muestra y el equipo de prueba que se utilice. (p.30).

Granulometria para MTC (2013) afirmé que la reparticion de las dimensiones de
grano por tamizado segun el ensayo MTC EM 107.A raiz de ello, las otras
propiedades de interés se pueden estimar con mas 0 menos aproximacion. La
finalidad del andlisis de la dimensidn de las particulas del terreno es determinar las

proporciones de sus diversos componentes, que se clasifican segun su tamafo.
(p-36).

Botia (2015) manifiesta que el limite liquido se delimita como el porcentaje de
humedad del suelo por debajo del nivel en el que se produce la plasticidad. Cuando
el suelo alcanza un contenido de humedad por encima del limite de liquido, se

comporta como un liquido viscoso. (p 40).

Botia (2015) para el ensayo de limite plastico manifiesta que en el laboratorio, el
valor limite se define como el momento en el que los rollos con un diametro de
aproximadamente 3 mm comienzan a desmoronarse y romperse en términos de

contenido de humedad. (p 47).

Botia (2015) para el ensayo de humedad natural manifiesta que el contenido de
agua del suelo es la relacion entre la masa de agua depositada en la estructura

porosa del suelo y la masa de particulas del suelo. (p 25).

Botia (2015), para el ensayo de Proctor modificado afirma que el procedimiento
convencional por el cual las particulas de un suelo se ven forzadas a acercarse y,
por lo tanto, a entrar en mayor contacto entre si, lo que resulta en una reduccién en
su fraccion de huecos, se conoce como compactacion. El proceso de compactacion
en suelos conlleva una mejora significativa de sus propiedades técnicas, un
crecimiento de la resistencia al cizallamiento, una caida de su deformacion, un
crecimiento de su peso seco especifico y una mejora del estado de absorcion. Es
necesario manifestar que los métodos de compactacion cambian de acuerdo a la
naturaleza del suelo a compactar y por lo tanto hay una amplia variedad de equipos

disponibles en la industria para este propoésito. (p.146).

10



El ensayo de CBR para Botia (2015) sostiene que la prueba de relacién de soporte
es el procedimiento mediante el cual, a través de ensayos de laboratorio y en
situacion controladas de humedad y densidad, se puede medir la resistencia al

cizallamiento de un suelo en el estado actual. (p.133).

EI MTC (2013) manifiesta que el médulo de rotura, ensayo de flexion, es una medida
de las propiedades elasticas del terreno reconociendo algunas propiedades no
lineales. EI modulo de flexibilidad se puede utilizar directamente en la elaboracion
del pavimento flexibles; y para disefios de pisos de concreto debe convertirse al
modulo de respuesta del sustrato (valor k) (p.42).

El concreto con fibra para ACI (2017) manifiesta que el fiorocemento es una mezcla
de cemento hidraulico que contiene agregados finos y gruesos, asi como filamentos
o fibras discontinuas discretas. En cuanto a la construccién, aportan una mayor
energia de rotura y sustituyen parcial o totalmente a los sistemas de refuerzo
tradicionales. Por otro lado, las fibras no estructurales proporcionan un aumento

significativo en la resistencia al agrietamiento y aumentan otras propiedades.

La fibra de Acero segun el MANUAL INTERNO DE MACCAFERRI (2007), nos
informa que las fibras son filamentos discontinuos que se elaboran en una variedad
de tipos y tamafios y estan disefiados especificamente para su uso en hormigon y
mortero. Su objetivo principal es inhibir la formacién de grietas y su extension en
componentes como los suelos y aceras, hormigoén proyectado, revestimiento de

tineles y elementos prefabricados.
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METODOLOGIA
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3.1. Tipo y disefio de investigacion
Para Arakaki, Casado y De la Vega (2017) dice que existen dos tipos de
investigaciones; el basico busca conocimiento, practicidad y / o aplicacion
inmediata. La aplicada es mediante la encuesta o consulta que indaga informacién

para plantear un tema en especifico o para cubrir necesidades.

Lo expuesto con anterioridad, el trabajo de investigacién obtendr4 como tipo la
investigacion aplicada. Para ello, se indaga y se recolecta datos cuya finalidad es

de ofrecer alternativas de solucion planteado en la tesis.

Por ello, para Arakaki, Casado y De la Vega (2017), hacen referencia que el método
gue se ejecuta generalmente en la elaboracidon de encuestas, se manifiestan 3 tipos
de métodos cuantitativa, cualitativa y mixta. De acuerdo a lo mencionado, el

presente estudio es cuantitativo, secuencial y probatorio.

Es de disefio experimental, Sampieri, R. (2014) se concibe como un estudio
realizado utilizando variables. Estas son encuestas en las que cambiamos la

variable independiente para notar el efecto sobre otras variables.

El propésito del disefio cuasi - experimental es demostrar la existencia de una
relacién de causa y efecto entre dos o0 mas variables. Luego se utilizaron pruebas
de laboratorio.

3.2. Variables y operacionalizacion

3.2.1. Variable Independiente

FIBRA DE ACERO: Las fibras de acero "Dramix 3D" estan fabricadas con acero
trabajado en frio que tiene una alta resistencia al desgarro y extremos que estan
moldeados para una 6ptima anclaje; Actualmente, estas fibras se utilizan para

reforzar tornos de hormigoén. (Podac s.f.)

Debido a su caracteristica de ser gruesa y tener longitudes variadas, las fibras de
alumina se pueden agregar a las mezclas de concreto para mejorar sus propiedades

mecanicas, flexibilidad y durabilidad.

3.2.2. Variable Dependiente:
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DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO: Esta formado por una losa de hormigén sobre
zocalo o directamente sobre el sustrato, transmite las tensiones directamente al
suelo de forma minima, es auto resistente y hay que controlar la cantidad de
hormigén. (Ministerio de Transporte, 2017).

Absorbe la mayor parte de las tensiones que se ejercen sobre la calzada, lo que
produce una buena distribucién de las cargas sobre las ruedas y, por tanto,

tensiones muy bajas sobre el sustrato.

3.3. Poblacion, muestray muestreo

3.3.1. POBLACION

Para Hernandez (2014), puntualiza a la poblacion en su conjunto, formada por cosas
0 personas que se ajustan a determinadas caracteristicas. Los caminos no
pavimentados se utilizan como poblacion de estudio en el presente proyecto de

investigacion en el distrito de Paramonga.
3.3.2. MUESTRA

Segun Hernandez (2014), define que la muestra, un subconjunto de la comunidad,
se utiliza para ahorrar tiempo y recursos, para definir la poblacion a fin de
generalizar los hallazgos y garantizar que los pardmetros sean estables. Hay dos
categorias: el tipo probabilistico que obtiene la ilustracion al azar y el tipo directo o
no probabilistico que obtiene la ilustracién para uno o mas propositos. El presente
estudio asignard una muestra directa o no probabilistica después de definir la

muestra y sus dos clases.

Como resultado, la Va Planta Lameda servird como exhibicién del proyecto, y alli
se realizara la recopilacion de datos para el desarrollo de un esquema de

pavimentacion preciso.
3.3.3. MUESTREO

El muestreo se realizara a conveniencia, para lo cual dicho proyecto de

investigacion se tomara uno de los sentidos de la Via Planta Lameda, Paramonga.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

Para Sanchez, Reyes y Mejia (2018), manifiestan que estos mecanismos se
emplean para elegir informacion en la encuesta. Hay divisiones directas e indirectas
.El primero hace uso de observaciones y entrevistas, asi como escalas indirectas,

preguntas, listas de verificacion e investigaciones de otros autores.

También para Sanchez, Reyes y Mejia (2018) creen que las herramientas de
recopilacion de informacién son estrategias que constituyen procedimientos de
acopio de datos. Puede ser uno de manuales, pruebas, equipos, pruebas, fichas,
cuestionarios, guias, etc. Para este trabajo, la seleccibn se basara en
especificaciones técnicas, manual del MTC establecidas, tales como: ASTM,
AASHTO y ACI.

Se llevard a cabo las siguientes tareas:

e El trabajo preliminar de topografia, ensayo de suelos e influencia vehicular,
a través del trabajo de campo, el uso de instrumentos y la aplicacion de
laboratorio.

e Administrar informacion, fichas de proceso. Memorias descriptivas e
imagenes adquiridas de pruebas de laboratorio y de campo.

e Del laboratorio, emplear los instrumentos y equipos adecuados, que
implementa el método ACI para preparar el disefio de la mezcla para la
preparacion de hormigon con fibra de acero.

o Diseflo de pavimentos rigidos con concreto fibro reforzado, utilizando el

método AASHTO-93 para establecer las propiedades del hormigon.
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3.5. Procedimientos

Para disefiar un pavimento rigido, el area debe ser evaluada por clasificacion de
tréfico de vehiculos para disefiar de acuerdo a los vehiculos que pasaran por la via.
De manera similar, se realizaran investigaciones en mecanica de suelos para
estudiar la consistencia Optima de los materiales aplicados a la subbase de un
pavimento rigido para determinar el tamafio del pavimento. Una vez completado el
disefio del pavimento, determinara el espesor. Determinaremos la cantidad de
mezcla de concreto aplicada a los pavimentos rigidos a través del disefio de la
mezcla, que determinara el porcentaje utilizado en nuestro concreto y fibras de

acero.

3.6. Método de Analisis de Datos

El estudio se llevo a cabo mediante la recopilacion de datos obtenidos en el sitio y
los datos del trafico de vehiculos; datos procesados en el software Microsoft Excel.
De acuerdo con las recomendaciones que se han realizado, el disefio de
pavimentos rigidos se realizara utilizando el método AASHTO 93 para generar
espesores. Con base en los datos de resistencia, se disefid la mezcla de concreto
agregando fibra de acero para obtener estos datos, y se realizaron diferentes
ensayos de comportamiento a compresion y flexion. El analisis de los resultados se
utilizara mediante la interpretacion de tablas y graficos para el disefio de pavimentos

rigidos con fibra de acero.

3.7. Aspectos Eticos

La tesis a desarrollar se llevara a cabo utilizando datos reales para lograr los
objetivos marcados, por lo que a través de la consulta andnima, respetando los
datos personales de cada participante, practicando también la honestidad y el
respeto. En cuanto a la informacioén, se consideraran derechos de autor, ya que la
informacion recopilada, ya sea de libros, revistas, articulos, informes cientificos y

paginas web.
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V.

RESULTADOS
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4.1. Analisis, objetivo 01.

En el analisis del disefio de mezcla, de acuerdo a lo realizo en el laboratorio, se

requirieron la siguiente cantidad de agregados (finos y gruesos), como también del

concreto.
Descripcion del Agregado Fino Grueso
Contenido de Humedad (%) 0.8 0.4
Peso Especifico (kg/m3) 2667 2873
Absorcion % 1.3 0.4
Peso Unitario Suelto (Kg/m3) 1600 1482
Peso Unitario Compactado (Kg/m3) 1774 1621
Modulo de Fineza 3.1 7.68
Datos del Concreto Requerido
. Cemento
Tipo de Cemento .
Sol Tipo |
Resistencia a la Compresion (kg/cm2) 280
Resistencia Promedio Requerido (Kg/cm?2) 364
Agua (Lt) 224
Aire Total (%) 1.50%
Agua/Cemento 0.45
Tabla N° 01 Materiales por metro cubico de concreto
Proporcién por Cemento Agregado Agregado  Agua Dramix 3D
Volumen (bls) Fino Grueso (m3) (m3) (kg)
(m3)
Concreto 11.7 1.2 2.1 0.19 -
f'c=300 Kg/cm2
Concreto 11.7 1.2 2.1 0.19 14.93
f'c=300 Kg/cm2
+ 3% Dramix 3D
Concreto 11.7 1.2 2.1 0.19 24.89
f'c=300 Kg/cm2
+ 5% Dramix 3D
Concreto 11.7 1.2 21 0.19 34.84

f'c=300 Kg/cm2
+ 7% Dramix 3D
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Las cantidades volumétricas de los materiales  afadidos se
mantienen desde el disefo de la mezcla producido por el método ACI, hasta a la
que solo anadimos las fibras Dramix 3D en cantidades de 3; 5y 7 por ciento, con

un peso de 14.93 kg, 24.89 kg y 34.84 kg, respectivamente.

Tabla N°02 Resultados del ensayo a compresion del concreto Patrén

N° Muestra Edad Fuerza Resistencia Resistencia Resistencia
(Dias) Maxima del Promedio Promedio
(kg) Espécimen (Kg/cm2) (%)
(Kg/cm2)
1 P-1 7 39181 221 221.33 79.05
2 P-2 7 39573 223
3 P-3 7 39045 220
4 P-4 14 48515 274 273.67 97.74
5 P-5 14 48004 271
6 P-6 14 48880 276
7 P-7 28 51675 292 291.67 104.17
8 P-8 28 51725 292
9 P-9 28 51700 291

En la tabla N°02, se mostraron las resistencias de las probetas (patrén), de acuerdo
al ensayo de compresion, resultdé que la probeta patrén edad 7 dias presentd una
resistencia promedio de 221.33 Kg/cm? con un porcentaje de resistencia promedio
de 79.05%; para la probeta patrén edad 14 dias presentd una resistencia promedio
de 273.67 Kg/cm? con un porcentaje de resistencia promedio de 97.74% y para la
probeta patrén edad 28 dias presentd una resistencia promedio de 291.67 Kg/cm?

con un porcentaje de resistencia promedio de 104.17%.
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Tabla N°03 Resultados del ensayo a compresion del concreto con 3% Dramix 3D

N°  Muestr Edad Fuerza Resistencia Resistenci Resistencia
a (Dias) Maxima del a Promedio
(kg) Espécimen Promedio (%)
(Kg/cm?2) (Kg/cm?2)

1 P-1 7 40528 229 240.33 85.83

2 P-2 7 44582 252

3 P-3 7 42555 240

4 P-4 14 52674 297 296.00 105.71
5 P-5 14 52426 295

6 P-6 14 52550 296

7 P-7 28 56435 319 317.00 113.21
8 P-8 28 55785 316

9 P-9 28 56110 316

En la tabla N°03, se mostraron las resistencias de las probetas de concreto + 3%
de fibra de acero Dramix 3D, de acuerdo al ensayo de compresion, resulté que la
probeta patrén edad 7 dias present6 una resistencia promedio de 240.33 Kg/cm?
con un porcentaje de resistencia promedio de 85.83%; para la probeta patrén edad
14 dias presento6 una resistencia promedio de 296.00 Kg/cm? con un porcentaje de
resistencia promedio de 105.71% y para la probeta patrén edad 28 dias presento
una resistencia promedio de 317.00 Kg/cm? con un porcentaje de resistencia
promedio de 113.21%.
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Tabla N°04 Resultados del ensayo a compresion del concreto con 5% Dramix 3D

N° Muestra Edad Fuerza Resistencia Resistencia Resistencia

(Dias) Maxima del Promedio Promedio
(kg) Espécimen (Kg/cm2) (%)
(Kg/cm?2)

1 P-1 7 47852 270 273.00 97.50
2 P-2 7 48921 276

3 P-3 7 48387 273

4 P-4 14 53422 302 301.67 107.74
5 P-5 14 53362 301

6 P-6 14 53392 302

7 P-7 28 57341 324 326.00 116.43
8 P-8 28 58075 328

9 P-9 28 57708 326

En la tabla N°04, se mostraron las resistencias de las probetas de concreto + 5%
de fibra de acero Dramix 3D, de acuerdo al ensayo de compresion, resultd que la
probeta patrén edad 7 dias present6 una resistencia promedio de 273.00 Kg/cm?
con un porcentaje de resistencia promedio de 97.50%; para la probeta patrén edad
14 dias presento6 una resistencia promedio de 301.67 Kg/cm? con un porcentaje de
resistencia promedio de 107.74% y para la probeta patrén edad 28 dias presento
una resistencia promedio de 326.00 Kg/cm? con un porcentaje de resistencia
promedio de 116.43%.
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Tabla N°05 Resultados del ensayo a compresion del concreto con 7% Dramix 3D

N° Muestra Edad Fuerza Resistencia Resistenci Resistenci
(Dias) Méxima del a a
(kg) Espécimen Promedio Promedio
(Kg/cm?2) (Kg/cm?2) (%)

1 P-1 7 47985 271 273.33 97.62

2 P-2 7 48962 276

3 P-3 7 48474 273

4 P-4 14 54123 305 307.33 109.76

5 P-5 14 54896 310

6 P-6 14 54510 307

7 P-7 28 58691 331 335.00 119.64

8 P-8 28 60005 339

9 P-9 28 59348 335

En la tabla N°05, se mostraron las resistencias de las probetas de concreto + 7%
de fibra de acero Dramix 3D, de acuerdo al ensayo de compresion, resultdé que la
probeta patrén edad 7 dias present6 una resistencia promedio de 273.33 Kg/cm?
con un porcentaje de resistencia promedio de 97.62%; para la probeta patrén edad
14 dias presento6 una resistencia promedio de 307.33 Kg/cm? con un porcentaje de
resistencia promedio de 109.76% y para la probeta patrén edad 28 dias presento
una resistencia promedio de 335.00 Kg/cm? con un porcentaje de resistencia
promedio de 119.64%.
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Figura N° 01 Resultados de los ensayos a compresion de las probetas en las
edades de 7, 14 y 28 dias.

Descripcién

Los resultados hallados en las pruebas a compresion de las probetas indicaron que,
a la edad de 7 dias el esfuerzo de la rotura de probeta que contiene 3% de fibra de
acero Dramix 3D es mayor en un 8.58%, de igual forma con la adicion del 5%y 7%
de fibra de acero con porcentajes de 23.35% y 23.49%, respectivamente. Con
respecto a la edad de 14 dias la probeta que contiene el 3% de fibra de acero Dramix
3D es mayor en un 8.16% de igual forma adhiriendo el 5% y 7% de fibra de acero
con porcentajes de 10.23% y 12.30%, respectivamente. Mientras que a la edad de
28 dias la probeta que contiene el 3% de fibra de acero Dramix 3D es mayor en un
8.68% de igual forma con la incorporacién del 5% y 7% de fibra de acero con
porcentajes de 11.77% y 14.86%, respectivamente. Se dedujo que las fibras de

acero Dramix 3D influye en la resistencia de las probetas al ensayo de compresion.
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Tabla N°06 Resultados de los ensayos a flexion del concreto Patron

N° Muestra Edad Fuerza Mobédulo Mobdulo Modulo

(Dias) Méxima de de de Promedio
(kg) Rotura  Rotura Rotura (%)
(Mpa) (Kg/cm2) Promedio
(Kg/cm?2)
1 V-1 7 2101 2.75 28 27.70 9.89
2 V-2 7 2054 2.69 27.4
3 V-3 7 2899 2.72 27.7
4 V-4 14 2899 3.10 31.6 31.47 11.24
5 V-5 14 2899 3.07 31.3
6 V-6 14 2899 3.09 315
7 V-7 28 2899 3.29 33.5 33.47 11.95
8 V-8 28 2899 3.28 33.4
9 V-9 28 2899 3.29 33.5

En la tabla N°06, se mostraron las muestras de vigas de concreto (patrén), de
acuerdo al ensayo de flexion, resulté que la viga de concreto patron edad 7 dias
presentd un modulo de rotura promedio de 27.70 Kg/cm? con un porcentaje de
resistencia promedio de 9.89%; para la viga de concreto patron edad 14 dias
presentd un moédulo de rotura promedio de 31.47 Kg/cm? con un porcentaje de
resistencia promedio de 11.24% y para la viga de concreto patrén edad 28 dias
presentd un modulo de rotura promedio de 33.47 Kg/cm? con un porcentaje de
resistencia promedio de 11.95%.
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Tabla N°07 Resultados de los ensayos a flexion del concreto con 3% Dramix 3D

N° Muestra Edad Fuerza Modulo Modulo Modulo  Promedio
(Dias) Maxima de de de (%)
(kg) Rotura  Rotura Rotura
(Mpa) (Kg/cm2) Promedio

(Kg/cm2)

1 V-1 7 2105 2.76 28.1 27.90 9.96
2 V-2 7 2081 2.72 27.7

3 V-3 7 2899 2.74 27.9

4 V-4 14 2899 3.17 32.3 32.60 11.64
5 V-5 14 2899 3.23 32.9

6 V-6 14 2899 3.20 32.6

7 V-7 28 2899 3.37 34.4 34.23 12.23
8 V-8 28 2899 3.34 34.1

9 V-9 28 2899 3.35 34.2

En la tabla N°07, se mostraron las muestras de vigas de concreto + 3% de fibra de
acero Dramix 3D, de acuerdo al ensayo de flexidn, resulté que la viga de concreto
patrén edad 7 dias presenté un médulo de rotura promedio de 27.90 Kg/cm? con un
porcentaje de resistencia promedio de 9.96%; para la viga de concreto patrén edad
14 dias presenté un médulo de rotura promedio de 32.60 Kg/cm? con un porcentaje
de resistencia promedio de 11.64% y para la viga de concreto patron edad 28 dias
presentdé un moédulo de rotura promedio de 34.23 Kg/cm? con un porcentaje de

resistencia promedio de 12.23%.
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Tabla N°08 Resultados de los ensayos a flexion del concreto con 5% Dramix 3D

N° Muestr Edad Fuerza Modulo Moédulo Mobdulode Promed

a (Dias) Maxima de de Rotura io (%)
(kg) Rotura  Rotura  Promedio
(Mpa) (Kg/cm (Kg/cm?2)
2
1 V-1 7 2184 2.85 29?1 28.90 10.32
2 V-2 7 2154 2.81 28.7
3 V-3 7 2899 2.83 28.9
4 V-4 14 2899 3.25 33.1 33.20 11.86
5 V-5 14 2899 3.27 33.3
6 V-6 14 2899 3.26 33.2
7 V-7 28 2899 3.44 35.1 35.40 12.64
8 V-8 28 2899 3.50 35.7
9 V-9 28 2899 3.47 354

En la tabla N°08, se mostraron las muestras de vigas de concreto + 5% de fibra de
acero Dramix 3D, de acuerdo al ensayo de flexién, resulté que la viga de concreto
patrén edad 7 dias presenté un médulo de rotura promedio de 28.90 Kg/cm? con un
porcentaje de resistencia promedio de 10.32%; para la viga de concreto patron edad
14 dias presenté un moédulo de rotura promedio de 33.20 Kg/cm? con un porcentaje
de resistencia promedio de 11.86% y para la viga de concreto patron edad 28 dias
presentdé un moédulo de rotura promedio de 35.40 Kg/cm? con un porcentaje de

resistencia promedio de 12.64%.
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Tabla N°09 Resultados de los ensayos a flexion del concreto con 7% Dramix 3D

N° Muestra Edad Fuerza Modulo Mobdulo Médulo Resistencia

(Dias) Maxima de de de Promedio
(kg) Rotura  Rotura Rotura (%)
(Mpa) (Kg/cm2) Promedio
(Kg/cm?2)
1 V-1 7 2205 2.88 29.4 29.80 10.64
2 V-2 7 2262 2.96 30.2
3 V-3 7 2899 2.92 29.8
4 V-4 14 2899 3.39 34.6 35.13 12.55
5 V-5 14 2899 3.50 35.7
6 V-6 14 2899 3.44 35.1
7 V-7 28 2899 3.68 37.5 37.73 13.48
8 V-8 28 2899 3.73 38
9 V-9 28 2899 3.70 37.7

En la tabla N°09, se mostraron las muestras de vigas de concreto + 7% de fibra de
acero Dramix 3D, de acuerdo al ensayo de flexién, resulté que la viga de concreto
patrén edad 7 dias presenté un médulo de rotura promedio de 29.80 Kg/cm? con un
porcentaje de resistencia promedio de 10.64%; para la viga de concreto patron edad
14 dias presenté un moédulo de rotura promedio de 35.13 Kg/cm? con un porcentaje
de resistencia promedio de 12.55% y para la viga de concreto patron edad 28 dias
presentd un moédulo de rotura promedio de 37.73 Kg/cm? con un porcentaje de

resistencia promedio de 13.48%.
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Figura N° 02 Resultados de los ensayos a flexion de las vigas en las edades de 7,
14 y 28 dias.

Descripcién

Los resultados hallados en las pruebas a compresion de las probetas indicaron que,
a la edad de 7 dias el esfuerzo de la rotura de probeta que contiene 3% de fibra de
acero Dramix 3D es mayor en un 0.72%, de igual forma con la adiciéon del 5% y 7%
de fibra de acero con porcentajes de 4.33% y 7.58%, respectivamente. Con respecto
a la edad de 14 dias la probeta que contiene el 3% de fibra de acero Dramix 3D es
mayor en un 3.59% de igual forma con la adicion del 5% y 7% de fibra de acero con
porcentajes de 5.50% y 11.63%, respectivamente. Mientras que a la edad de 28
dias la probeta que contiene el 3% de fibra de acero Dramix 3D es mayor en un
2.27% de igual forma con la adicion del 5% y 7% de fibra de acero con porcentajes
de 5.77% y 12.73%, respectivamente. Se dedujo que las fibras de acero Dramix 3D

influye favorablemente en el desempefio con respecto a flexion.
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4.2. Andlisis, objetivo 02.

La metodologia AASHTO 93 presenta una ecuacion primordial para poder calcular
y/o realizar el disefio del pavimento rigido.

Figura 03 Ecuacion para el disefio del pavimento rigido
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Fuente: Guia AASHTO 93

Figura 04 Datos de la ecuacion

- W82: es el numero previsto de ejes equivalentes de 8.2 toneladas métricasa los
largo del periodo de disefio

-Zr: Desviacion normal Estandar

- So: Error Estandar Combinado en la prediccion del transito y en la variacion
del comportamiento esperado del pavimento

-D: espesor del pavimento de concreto, el pulgadas

- PSI: Diferencia entre los indices de servicio inicial y final

- Pt: Serviciabilidad Final

-Sc: Modulo de Rotura del concreto en psi

-J: Coeficiente de transferencia de carga

- Cd: Coeficiente de drenaje

-Ec: Modulo de elasticidad del concreto, en psi

-K: Modulo de reaccion de la subrasante (coeficiente de balastro) en pci
Fuente: Guia AASHTO 93
Para ello, es necesario tener en cuenta que en el disefio de un pavimento se debe

contar con el numero de pasadas de la carga estandar, la cual al final se suman 'y
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determina el ESAL. También se realiz6 la clasificacion vehicular, contando con ello
el IMD.

Tabla N°10 IMDA vy clasificacion vehicular

BUS CAMION TRAYLER
B2 B3-1 B4-1 C2 C3 C4 T3S2 T3S3
IMDS 116 11 3 54 29 32 25 18
FC 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1
IMDA 128 12 3 59 32 35 28 20

Donde:

IMDS: indice medio diario semanal
FC: Factor de seguridad

IMDA: indice medio diario anual

Luego se deberd calcular el Factor de Ejes Equivalentes, la cual sera determinado
en relacion a la carga que presenta cada eje los vehiculos, que pueden ser: eje

simple, eje doble, eje triple.

Eje Equivalente
Tipo de Eje (EEs20)

Eje Simple de ruedas simples (EEs1) EEsi=[P/6.6]*!
| Eje Simple de ruedas dobles (EEs2) EEs2=[P/8.2"

'Ejé Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EE7ai) EEmi=[P/130]*

Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEvaz) EEme=[P/133 "

Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEwr) EEwi =[P/ 16;78”]‘70*—
Ejes Tridem (3 éjes de rﬁeaa;bbTesi)i(EiErréz}' 7 i | EEwmz=[P/17.5]'0

P = peso real por eje en toneladas

Figura 05 Ejes Equivalentes Formulas

Fuente: Guia AASHTO 93
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Luego para poder calcular ESAL, se debera tener en cuenta los factores de
distribucion direccional y factor de carril, a cual estan en la relacion al nimero de

calzadas y de sentidos.

Figura 06 Factor direccional y de carril

Nomero de Factor Factor Factor Ponderado
Numero de Nimero de il Direccional Carril
calzadas sentidos llllld:“ Fd x Fc para caril
(Fd) (Fe) de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 100
" leentido | - A 100 | o080 080
folede  —Tamm | @ 10 060 | 080
(para IMDa total de - :
la calzads) 1 sentido 4 1.00 | 0.50 050
2 sentidos 1 050 w 1.00 050
2 sentidos 2 0.50 0.80 040
2 sentidos 1 050 1.00 050
2 calzadas con L | 4
separador central 2 sentidos ‘ 2 0.50 ‘ 0.80 040
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 030
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 050 025

Fuente: Guia AASHTO 93

Para el presente trabajo de investigacion, los datos que se consideraron fueron una
via con una calzada, con dos sentidos y con un carril por sentido. A ello también se
considerd un 4% con respecto al crecimiento anual del volumen de transito de una
via; asimismo se debera afadir los periodos donde se ejecuten rehabilitacién del

pavimento.

Figura 07 Periodo de Analisis en Afios

Carretera Periodo
Carretera Urbana con un transito elevado 30a—-50a
Carretera Interurbana con un transito elevado 20a—-50a
Carretera Pavimentada con un transito de baja intensidad 15a-25a
Carretera Pavimentada con grava y con bajo transito 10a—20a

Fuente: Guia AASHTO 93
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Entonces con los datos obtenidos se determinara el ESAL, para la cual se
requerird de la siguiente férmula:

Figura 08 Férmula ESAL
(1+7r)"-1)
r

ESAL = ESALo + 365 * Fd = Fc *

Fuente: Guia AASHTO93

Tabla N°11 Disefio pavimento rigido, sin fibra de acero

TRANSITO
Afios de servicio 30.00 afios
Ejes equivalentes del trafico 5950000

SERVICIALIDAD

Nivel Inicial 4.50
Nivel Final 2.50
SUELOS
CBR Subrasante 6.00 %
Espesor Sub-base 15.00 cm
Coeficiente de Drenaje 1.00
NIVEL DE CONFIANZA 80.00 %
CONCRETO
Concreto F'c 280.00 kg/cm
2

Médulo Elastico 25331.9 Mpa
Resist. Flexo Traccion 4.44 Mpa
RESULTADO

Concreto espesor 25.00 cm

En la tabla se muestra, los datos empleados para el calculo del espesor del concreto
del pavimento rigido, para lo cual se obtuvo un espesor de 25 cm, sin contar con la

incorporacion de fibra de acero Dramix 3D.
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Tabla N°12 Disefio pavimento rigido, con fibra de acero + 3% Dramix 3D

TRANSITO
Afios de servicio 30.00 afios
Ejes equivalentes del trafico 5950000

SERVICIALIDAD

Nivel Inicial 4.50
Nivel Final 2.50
SUELOS
CBR Subrasante 6.00 %
Espesor Sub-base 15.00 cm
Coeficiente de Drenaje 1.00
NIVEL DE CONFIANZA 80.00 %
CONCRETO
Concreto F'c 280.00 kg/cm
2

Modulo Elastico 26408.9 Mpa
Resist. Flexo Traccion 4.63 Mpa
RESULTADO

Concreto espesor 20.00 cm

En la tabla se muestra, los datos empleados para el célculo del espesor del concreto
del pavimento rigido, para lo cual se obtuvo un espesor de 20 cm, se contoé con la

incorporacion de fibra de acero Dramix 3D en un 3%.
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Tabla N°13 Disefio pavimento rigido, con fibra de acero + 5% Dramix 3D

TRANSITO
Afios de servicio 30.00 afios
Ejes equivalentes del trafico 5950000

SERVICIALIDAD

Nivel Inicial 4.50
Nivel Final 2.50
SUELOS
CBR Subrasante 6.00 %
Espesor Sub-base 15.00 cm
Coeficiente de Drenaje 1.00
NIVEL DE CONFIANZA 80.00 %
CONCRETO
Concreto F'c 280.00 kg/cm
2

Modulo Elastico 26781.2 Mpa
Resist. Flexo Traccion 4.70 Mpa
RESULTADO

Concreto espesor 19.00 cm

En la tabla se muestra, los datos empleados para el célculo del espesor del concreto
del pavimento rigido, para lo cual se obtuvo un espesor de 19 cm, se contd con la

incorporacion de fibra de acero Dramix 3D en un 5%.
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Tabla N°14 Disefio pavimento rigido, con fibra de acero + 7% Dramix 3D

TRANSITO
Afios de servicio 30.00 afios
Ejes equivalentes del trafico 5950000

SERVICIALIDAD

Nivel Inicial 4.50
Nivel Final 2.50
SUELOS
CBR Subrasante 6.00 %
Espesor Sub-base 15.00 cm
Coeficiente de Drenaje 1.00
NIVEL DE CONFIANZA 80.00 %
CONCRETO
Concreto F'c 280.00 kg/cm
2

Modulo Elastico 27148.4 Mpa
Resist. Flexo Traccion 4.76 Mpa
RESULTADO

Concreto espesor 17.00 cm

En la tabla se muestra, los datos empleados para el célculo del espesor del concreto
del pavimento rigido, para lo cual se obtuvo un espesor de 17 cm, se cont6 con la

incorporacion de fibra de acero Dramix 3D en un 7%.
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Para poder determinar el costo de elaboracion del concreto se ejecuta la cotizacion
de los materiales que se emplearon y también el analisis de precios unitarios para

m? del pavimento.

Tabla N°15 Cotizaciéon de materiales

Descripcién Und Ferrit\en’as - precio unitago S/. Promedio
Agregado Grueso m3 64.00 65.00 64.50
Agregado fino m3 66.00 65.00 65.50
Cemento Sol Tipo | bls 27.00 27.50 27.25
Dramix 3D Kg 7.00 8.00 7.50

Tabla N°16 Costo por m2 de concreto sin fibra de acero
Partida F'c =280 Kg/cm2 sin fibra Dramix 3D, para pavimento
e=0.25m
Rendimiento MO. 60.000 EQ.60.000 Costo Unitario Directo por: m2
m2/dia
Descripcion de Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Recursos

Materiales
Cemento Portland bls 1.9250 27.25 52.46
Tipo |
Agregado fino ma3 0.3000  65.50 19.65
Agregado Grueso m3 0.5250 64.50 33.86
Agua m3 0.0475 1.20 0.06

106.03
Tabla N°17 Costo por m2 de concreto con 3% fibra de acero
Partida F'c =280 Kg/cm2 con fibra 3% Dramix 3D, para
pavimento €=0.20m
Rendimiento MO. 60.000 EQ.60.000 Costo Unitario Directo por: m2
m2/dia
Descripcidon de Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Recursos

Materiales
Cemento Portland bls 1.5421  27.25 42.02
Tipo |
Agregado fino m3 0.2400 65.50 15.72
Agregado Grueso m3 0.4200 64.50 27.09
Agua m2 0.0380 1.20 0.05
3% Dramix 3D m3 0.8400 7.50 6.30

91.13




Tabla N°18 Costo por m2 de concreto con 5% fibra de acero

Partida F'c =280 Kg/cm2 con fibra 5% Dramix 3D, para
pavimento €=0.19m

Rendimiento MO. 60.000 EQ.60.000 Costo Unitario Directo por: m2

m2/dia

Descripcién de Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Recursos

Materiales

Cemento Portland bls 1.4630 27.25 39.87

Tipo |

Agregado fino m3 0.2280 65.50 14.93

Agregado Grueso m3 0.3990 64.50 25.74

Agua m2 0.0361 1.20 0.04

5% Dramix 3D m3 1.3900 7.50 10.43
90.96

Tabla N°19 Costo por m2 de concreto con 7% fibra de acero

Partida F'c =280 Kg/cm2 con fibra 7% Dramix 3D, para
pavimento e=0.17m

Rendimiento MO. 60.000 EQ.60.000 Costo Unitario Directo por: m2
m2/dia

Descripcion de Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Recursos

Materiales

Cemento Portland bls 1.3090 27.25 35.67
Tipo |

Agregado fino m3 0.2040 65.50 13.36
Agregado Grueso m3 0.3570  64.50 23.03
Agua m2 0.0323 1.20 0.04
7% Dramix 3D m3 1.9500 7.50 14.63

86.68

Descripcién

Para 1m? de concreto de pavimento rigido cuya resistencia es de 280 Kg/cm?,
teniendo en cuenta que los costos varian favorablemente de acuerdo al espesor;
guiere decir que a mayor incorporacion de fibra de acero Dramix 3D, el espesor
disminuye, donde se tiene S/. 106.03, S/.91.13, S/.90.96 y S/.86.68, para el concreto

patrén, el concreto + 3%, + 5% y + 7%, respectivamente.
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4.3. Andlisis, objetivo 03
La presente tesis, tiene como linea de investigacion disefio de infraestructura vial
para lo cual no solo se buscé mejorar el espesor de la losa (disefio de pavimento
rigido, cuyo ancho de via es de 3.50 metros) sino también, se buscé que
implementar veredas peatonales de 1.50 metros, también bermas de 0.50m,

sefalizacion, semaforos.

- | _ | | ! /

o

Figura 09: Plano de pavimentacion asfaltica

Como aporte al trabajo de investigacion se realiz6é un disefio de simulacion acorde
al trafico de vehiculo y también la sefalizacion correspondiente, dandole a la
muestra (0+000 km a 1+000 km) un realce de cdmo seria su resultado final al ser

trabajada de acuerdo a lo establecido en los objetivos anteriores.
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Figura 10: Simulador synchro, Via Planta Alameda

Por ende, se presenta un disefio de infraestructura vial completo, basandose en el
disefio de pavimento rigido incorporando fibra de acero Dramix 3D, resistencia del
concreto con la incorporacion de fibra de acero Dramix 3D y también en la
transitabilidad, contando con la sefializacion adecuada, semaforizacion en las
intersecciones, inclusion de vereda peatonal, bermas. De tal manera, que se le
brinda una nueva via de acceso para transito pesado al distrito de Paramonga,

generando asi mayor incremento econémico, turismo, entre otros.
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V.

DISCUSION
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El objetivo del estudio actual fue determinar el concreto con una resistencia de
disefio de 280 kg/cm? afiadiendo fibora de acero Dramix 3D 80/60 BG en
proporciones de 3%, 5% y 7% en relacidn al peso del cemento para lo cual en peso
es 1493 kg, 24.89 kg y 34.84 kg respectivamente, con la ya mencionada
incorporacion en la preparacion de la mezcla se elaboraron probetas y vigas para
poder realizar los ensayos requerido (compresion y flexion) donde se busca hallar
si influencia en sus propiedades mecanicas del concreto; para poder calcular esta
influencia se realizaron los ensayos de compresion y flexion, para el ensayo de
compresion las probetas que se requirieron tuvieron dimensiones de 6” x 12" y con
respecto a la viga sus dimensiones fueron 6” x 6” x 21”, los resultados obtenidos
fueron de forma experimental, resolver los problemas planteados y de igual forma

contrastar la hipotesis generada para el trabajo.

Los resultados hallados de forma experimental que se desarrollaron en el
laboratorio, nos demuestra que la adicion de 3%, 5% y 7% de fibra de acero Dramix
3D influye beneficiosamente dando mayor consistencia y generando también la
mejora de la resistencia frente a esfuerzos generados a compresion y flexion.
Mejorando en las edades de 14 y 28 dias en un 5.71% y 13.21% para el concreto
con el 3% de fibra de acero Dramix 3D; en un 7.74% y 16.43% para el concreto con
el 5% de fibra de acero Dramix 3D y en un 9.76% y 19.64% para el concreto con el
7% de fibra de acero Dramix 3D esto con respecto al ensayo a compresion. También
se muestra mejoras en la flexién con los porcentajes de 3%, 5% y 7% con respecto

al concreto patrén en sus edades de 7; 14 y 28 dias.

De acuerdo con la tesis de Valencia Castro y Quintana Cruz (2016), los estudios
sobre el uso de fibras de acero en varias proporciones a nivel internacional analizan
y contrastan un concreto simple, insaturado de fibras de acero con un hormigén que
contiene 12% y 14 % de fibras, encontrando resultados favorables en las pruebas
de compresion simple, donde el hormigdn con el 14 % ha experimentado una mejora
en su resistencia a la compresién en un 13,65 %, ademas de concluir que la probeta
esta experimentando una caida ductil mas que fragil . Esta mejora en la resistencia
a la compresion es consistente con los hallazgos de esta investigacion, mientras
gue coincidimos en la variacion del tipo de caida que experimenta la probeta de
fragil a ductil debido a que las fibras de alumbre le otorgan al concreto esa

propiedad.
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De manera similar, Robalino y Lopez (2017) determinaron la proporcion adecuada
de fibras de acero para agregar al concreto con el fin de aumentar la capacidad para
resistir la compresion. Con base en su andlisis, llegaron a la conclusion de que
agregar fibra de acero al concreto aumenté su capacidad para resistir la compresion
hasta en un 5,99 %, mientras que aumento su capacidad para resistir la flexion en
un 35 %, segun esta investigacion, ha habido una disminucién de la trabajabilidad
de hasta un 30 %; sin embargo, los resultados del esfuerzo para lograr la
compresion y los resultados obtenidos a través de la flexion y la disminucion de la
capacidad de compresion estan de acuerdo. Beltran Bermudez (2020) también
evaluo el comportamiento del concreto f'c = 21Mpa, agregando residuos de fibras
de acero industriales en cantidades de 3 %, 5 % y 7 %. Determind que el concreto
se comportaba mal en resistencia a la compresion y a la flexion, lo que a su vez
reducia su trabajabilidad. Como resultado de no ser apto para su uso. En el contexto
nacional, Aguirre (2021) realiz6 un analisis utilizando 20 kg y 30 kg de fibra de acero
por metro cubico de hormigén. Los resultados fueron consistentes con esta
investigacion, con un aumento de la resistencia a la flexion de hasta un 64,43 por
ciento y un 91,33%, respectivamente, mientras que la compresion disminuyé a
5.15%y 2.72%, respectivamente, como valores de la variacion mecanica del disefio.
De tal manera, Moran y Huerta (2020) proponen mejorar las propiedades mecanicas
del concreto para ser utilizado en pavimento rigido. Para ello realizaron ensayos de
compresion y flexion con nuestro hormigon con f'c = 350 kg / cm2 y la adicion de 15
kg /m3de hormigén, encontrando resultados favorables en los que muestra una
mejora de hasta un 13% respecto al hormigon patrén sin fibra de acero Dramix 4d.
También en su tesis de 2016, Condori propuso examinar los efectos del 1% de
Dramix de composicién de fibra de acero especificamente en el comportamiento a
la flexion .Para este andlisis se utilizé un valor especifico de f'c = 210 Kg/cm2, y los
resultados mostraron que el esfuerzo de compresion de la fibra de acero
convencional y la fibra de acero Dramix, respectivamente, fue de 232,09 kg/cm2 y
267,87 kg /cm2. Esto da como resultado un aumento del 15,42 % en el Dramix,
mientras que las pruebas de flexion para el concreto con la adicion de 1 % de Dramix
alcanzan 4,31 MPa, aproximadamente el doble de la presion del objeto de
referencia. Este resultado esta en linea con los hallazgos de nuestra investigacion.
Donde podemos llegar a la conclusion que la adecuada adicion de las fibras 4D

Dramix favorece mejorar la resistencia del hormigén a la flexibn mientras que la
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compresion es relativamente menor. También, segun Robalino y Lépez (2017), un
estudio sobre como reducir el peralte o vano de la pérdida de hormigén en un
pavimento rigido incluye evaluar como agregar 20 kg /m3. Se obtendra una mejor
resistencia a la flexibilidad del material al agregar fibra de madera al concreto. Se
lograra una reduccion en el lapso de losa de 2 a 4 cm con una mejora de hasta el
35 %. Por otra parte, Salceso (2019), investigador a nivel nacional, evalu6 en su
tesis que las fibras de concreto como potencial mejora para pavimentos curvos
Para realizar este analisis se realizaron ensayos de compresion y flexion del
hormigon utilizando f'c = 210 Kg / cm2 como probeta, mientras que el analisis utilizo
40 y 50 kg de hormigdn por metro cubico como punto de partida de donde se
obtienen los resultados fueron obtenidos. Mientras que Aguirre (2021) examina el
efecto de las fibras de madera sobre hormigdn con f'c = 350 kg/cm2 e incorpora 30
kg/m3 de fibras de acero, mejoran en un 91,33 % la resistencia a la flexion del
hormigon y reducen el peralte o altura del pavimento en un 21,33%, o0 2,85 cm. Este
resultado esta en linea con la investigacion y los hallazgos del estudio actual. Para
mejorar la resistencia a la flexion del hormigén, Moran y Huerta (2020) proponen
agregar 15 kg /m3 de fibra de hierro , lo que resulta en 69.00 MPa de resistencia a
la flexidn o fuerza del rotor , en su tesis de 2020 .Este resultado muestra una mejora
de hasta un 13% en comparacion con un hormigén 33 sin la adicion de fibras de
acero .Esta mejora hizo que la pérdida longitudinal del pavimento bajara de 25 cm
a 22 cm, o 3 cm menos, lo que es consistente con la conclusion del estudio de que
la adicion de entre un 3 y un 5 por ciento de hormigén armado con fibra Dramix 4D
mejoro la resistencia del material, calculado con estos alentadores resultados, el
peralte o espesor de la losa del pavimento se reduce a 4 cm con agregado de
concreto al 3 por ciento ya 5 cm al 5 % .Estos hallazgos estan en linea con los
estudios antes mencionados , por lo que llegamos a la conclusion de que es
apropiado agregar Dramix 4D metal .La mejora del esfuerzo de flexion del hormigén
se refleja en la reduccion de las cargas de espesor. Para Aguirre Landazuri (2021),
el andlisis del precio por metro cuadrado de hormigon convencional con f'c = 350
kg/cm2 arroja un resultado de S /. 300.41 soles, mientras que el analisis del precio
por metro cuadrado de concreto con la misma resistencia después de agregar 30
kg de fibra de madera rinde un resultado de S/. 375,41, los precios del concreto
patrén sin fibras de madera son de S/. 1915.31y S/. 17.38, respectivamente, con la

diferencia de que este Ultimo es mas caro por unidad de volumen y al hacer un
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analisis de pies cuadrados con el grado de precision requerido para instalar una
superficie de pavimentacion rigida .Los precios por metro cuadrado de concreto con
fibras de acero son S/. 18.97.94 y S/. 17.38, respectivamente. Este resultado cae
dentro del rango de un analisis costo-beneficio realista, donde este resultado es

similar.

Ademaés, Moran Chavez y Huerta Bartolo (2020) realizaron un analisis de precios
unitarios del concreto y llegaron a la conclusion de que producir un metro cubico de
concreto con fibra de acero cuesta mas de S/.40.00, comparando los resultados de
nuestro andlisis con el concreto sin fibras de acero, encontramos que S /. 64.43 se
obtiene para el concreto con f'c = 300 kg/cm2 sin fibras de acero, S/. 51.54 y S/.
48,32 se obtienen para el hormigdén con f'c = 300 kg/cm2 con 3% y 5% de fibras de
acero, respectivamente, donde se determina que la adicion de fibra de acero Dramix
4D al concreto aumenta su resistencia a la flexion a alturas de 20 cm, 16 cm y 15

cm, respectivamente, y es rentable para juntas de pavimento rigido.

Este estudio contribuye indirectamente a la proteccion del medio ambiente al reducir
el tamafio de la losa del pavimento, lo que también se traduce en menos cantarerias
de producto del agregado, al mismo tiempo que reduce la cantidad de diéxido de
carbono liberado a la atmésfera. En los Ultimos afios, esto ha sido reflejado en el

rapido avance del cambio climético global.
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VI.

CONCLUSIONES
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1. Las resistencias de los ensayos a compresion y flexion realizados se
ejecutaron de manera favorable, teniendo como disefio una resistencia de
concreto de 280 kg/cm?, a ello la adicion de fibra de acero Dramix 3D en
porcentaje de 3%, 5% y 7%, donde las probetas y vigas de concreto patron
alcanzaron esfuerzos a compresion f'c (kg/cm?) de 221.33; 273.67 y 291.67,;
de igual forma a flexion de 27.70; 31.47 y 33.47, esto a las edades de 7; 14
y 28 dias. Mientas que las muestras con la incorporacion de fibra de acero
Dramix 3D en porcentaje de 3%, 5% y 7% alcanza resistencias a compresion
de 240.33 kg/cm?, 296 kg/cm? y 317 kg/cm?; 273 kg/cm?, 301.67 kg/cm? y
326 kg/cm?; y 273.33 kg/cm?, 307.33 kg/cm? y 335 kg/cm?; respectivamente,
mientras que a flexion de 27.90 kg/cm?, 32.60 kg/cm? y 34.23 kg/cm?; 28.90
kg/cm?, 33.20 kg/cm? y 35.40 kg/cm?; y 29.80 kg/cm?, 35.13 kg/cm? y 37.73
kg/cm?. Donde el aumento se encuentra en ambos ensayos, mejorando
favorablemente el incremento en la resistencia a compresion y flexion
incorporando fibra de acero Dramix 3D en porcentaje de 3%, 5% y 7%.

2. Con respecto al disefio del pavimento rigido, se ha calculado de forma
favorable el espesor de la losa, incorporando el 3%, 5% y 7% de fibra de
acero Dramix 3D al concreto de disefio f'c = 280 kg/cm?, donde el concreto
patrén requiere un espesor de 25 cm; mientras que el concreto de 3%, 5%y
7% de fibra de acero Dramix 3D requiere de un espesor de 20cm, 19cm y
17cm respectivamente, por la tanto se finaliza que la incorporaciéon del 7%
de fibra de acero Dramix 3D es el més favorable.

3. Para el costo — beneficio del disefio de un pavimento rigido con concreto
patron y otro fibro reforzado con fibra de acero Dramix 3D en porcentaje 3%,
5% y 7% de concreto de disefio de f'c = 280 kg/cm? en la ciudad de
Paramonga, consiguiendo el costo por metro cuadrado de calzada. Donde se
tiene que para 1m? de concreto f'c = 280 kg/cm?, para el concreto patrén (sin
fibra de acero Dramix 3D) con espesor de 25cm tiene un costo de S/. 106.03,
mientras que con la adicién del 3%, 5% y 7% de fibra de acero Dramix 3D
con espesor de 20cm, 19cmy 17cm, se obtiene costos de S/. 91.13, S/. 90.96
y S/. 86.68 respectivamente; donde se concluye que la adicion de 7% de fibra
de acero Dramix 3D se obtiene mayor beneficio.

4. Parala mejora de la transitabilidad se evalla otros aspectos no solo basado

en el disefio del pavimento rigido sino también en la sefalizacion que esta
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pueda tener, como también la semaforizacion correspondiente a las
intersecciones que presenta, a ello afiadiendo veredas de 1.50 metros de
ancho con bermas 0.50 metros de ancho. Logrando asi una via pavimentada
(pavimento rigido fibro reforzado) que de ser una carretera tipo D pasa a una

carretera de tipo B.
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VII.

RECOMENDACIONES
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Se recomienda que los materiales adecuados en el disefio de mezcla
considerado en la norma ASTM D75. Esto se debe a que los resultados
obtenidos requieren de estos factores, porque presentan una relacion directa
con los esfuerzos realizados tanto para la compresion como para la flexién
del concreto para el disefio deseado.

Se recomienda que para el ensayo de compresion, resistencia del concreto,
la rotura de probetas no se encuentren seca, ya que, puede alterar su
resistencia, lo indicado es romperse una vez sacado del agua para poder
obtener su resistencia 6ptima.

Se recomienda que las entidades del estado de la zona realicen estudios
técnicos o iniciativas relacionadas con pavimentos rigidos utilizando fibras de
acero Dramix 3D, porque pueden reducir los costos hasta en un 18% en
comparacién con el concreto convencional.

Se recomienda continuar con las investigaciones en el uso de la fibra de
acero Dramix 3D (la cual también Bekaert presenta Dramix 4D y 5D) y poder
obtener el porcentaje 6ptimo, contando también con los agregados
necesarios para la aplicacion en pavimento rigido en vias urbanas.

Se recomienda incorporar fibras de acero Dramix 3D para disefios de
pavimentos rigidos que se encuentren sujetos a transito pesado, para poder
darle mayor resistencia frente a los esfuerzos.

Se recomienda asignar también fibras de acero de otra marca en posteriores
investigaciones y con ello determinar si logra ser aplicable en elementos

estructurales que sea parte de un pavimento rigido.
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ANEXOS



Anexo 01: Matriz de consistencia

Problema Objetivo Hipétesis Variables Dimensiones Indicadores Métodos Instrumentos
Problema General: Objetivo General: Hipétesis General: Dosificacion 3%, 5%y 7% Formato del
Enfoque: conteo vehicular
¢(De qué manera la | Determinar de qué manerala | La incorporacion de la fibra de Cuantitativa del MTC.
incorporacion de la fibra | incorporacion de la fibra de | acero en el concreto influye .
de acero en el concreto | acero en el concreto influye | significativamente en el disefio de . ) _ Longitud Tipo de Investigacién: | Formato de
influye en el disefio de | en el disefio de pavimento | pavimento rigido de via Planta | Variable Geometria de la Fibra | Diametro . ensayo de
pavimento rigido de via | rigido de via Planta Alameda, | Alameda, Paramonga 2022, Independiente: Proporcion Es aplicada. laboratorio de
Planta Alameda, | Paramonga 2022. . mecénica de
Paramonga 2022? Fibra de Acero sueloy
materiales.
Disefio de la
Problemas Especificos: | Objetivos Especificos: Hipétesis Especificas: Investigacion:
Experimental.
PE.1 ;De qué manerala | OE.1 Determinar de qué | HE.1 Laincorporacion de fibra de
incorporacién de fibra de | manera la incorporacion de | acero influye en mejorar las . o - . .
Indice medio diario. | Trénsito Poblacién de Estudio:

acero influye en mejorar
las propiedades
mecanicas en el disefio
de pavimento rigido en la
via Planta Alameda,
Paramonga 2022?

PE.2 ; De qué manera la
incorporacién de fibra de
acero influye el costo
beneficio del disefio de
pavimento rigido en la
Via Planta Alameda,
Paramonga 2022.

PE.3 ;De qué manera la
incorporacién de fibra de
acero en el concreto
influye en la
transitabilidad del disefio
de pavimento rigido en la
via Planta Alameda,
Paramonga 2022?

fibra de acero influye en
mejorar  las  propiedades
mecanicas en el disefio de
pavimento rigido en la Via
Planta Alameda, Paramonga
2022.

OE.2 Determinar de qué
manera la incorporacién de
fibra de acero influye en
costo beneficio del disefio de
pavimento rigido en la via
Planta Alameda, Paramonga
2022.

OE.3 Determinar de qué
manera la incorporacion de
fibra de acero influye en la
transitabilidad del disefio de
pavimento rigido en la via
Planta Alameda, Paramonga
2022.

propiedades en el disefio de
pavimento rigido en la Via Planta
Alameda, Paramonga 2022.

HE.2 La incorporacion de fibra de
acero influye en el costo beneficio
del disefio de pavimento rigido en
la via Planta Alameda, Paramonga
2022.

HE.3. La incorporacion fibra de
acero influye en la transitabilidad
del disefio de pavimento rigido en
la via Planta Alameda, Paramonga
2022.

Variable
Dependiente:

Disefio de Pavimento
Rigido

Propiedad mecanica

Espesor de la losa

Ensayo compresion y
flexion

Método AASHTO

Via Planta Lameda
(km 0+000 al km
4+000)

Muestra:

Via Planta Lameda (Km
0+000 al km 1+000)




Anexo 02: Operacionalizacion de Variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES DE ESTUDIO

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

Variable dependiente:
Disefio de Pavimento Rigido

(Ministerio de Transporte, 2017) Esta
formado por una losa de hormigén
sobre z6calo o directamente sobre el
tensiones

sustrato, transmite las

directamente al suelo de forma
minima, es auto resistente y hay que

controlar la cantidad de hormigdn.

Absorbe la mayor parte de las tensiones
gue se ejercen sobre la calzada, lo que
produce una buena distribucién de las

cargas sobre las ruedas y, por tanto,

tensiones muy bajas sobre el sustrato.

indice medio diario

Transito

Propiedad mecénica Compresion
Flexié
Método

Espesor de la losa AASHTO

Variable independiente: Fibra
de Acero

Las fibras de acero “Dramix 3D” son de
acero en frio, con una resistencia alta
a traccion con extremos conformados
para un anclaje optimo; en la
actualidad estas fibras se utilizan para
reforzar losas de concreto. (Prodac,
s.f)

Las fibras de acero tienen

caracteristica ser delgadas vy

por
de

longitudes variables, por lo que pueden se

agrega a la mezcla de concreto y mejorar

sus propiedades mecanicas, resistenci
compresion, flexion y finalmente
durabilidad.

aa

su

Dosificacion

3%, 5%y 7%

Resistencia a la compresion

Ruptura de
probetas




ANEXO 03: contenido de humedad de los agregados

=
PR

INF RS E ey AEFD-AT
‘Warsidn ol
CONTENIDO DE HUMEDAD EVAFORARLE DE LS AGREGADDS
Facha 30-04-2013
ASTM CEEE-19
Prdasinia 1 i 1
Propecsis Drete: chu P Feigisin incor Fiem S A al Fagirs W LIaesa1
par b Majora da Vie Plents Alesweds | Passrmongs 20000
Bolaitarita Jowal Dl Hiasuan M. poi
Clmarita Jowl Dimr Husmen Emapsn po L Layva
Libaruiscuin den |Paceyuacin Parasongs Fanchuin dan Ersising IEESTTE
(L] Agregds gruasn | Sgnageia o Turms Carme
GOMTERIDG DE HUMEDAD DEL ASRESAND SRUESD
ITEM DESE RO UKD DATOS Coan TERA
| Pans Sud Fecpeaie a8 54
2 |nass el Feopsnis v o bdmeds a el -
3 |Maas Gl Recpsnbs © oo secs a 5338
+ [ooamemioe ok mmenan % 04
COMTEMIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADD Fikd
ITENM [ DESCRPCION UKL DATOS CamTERA
1 Pluss sl Feopenia a 1Y
2 |Mass el Fecpenie « s dmeds a E50.1 =
4 [Mass Gl Fecopernis r ool secs a BALE
4 |COMTEMIDD DE HUSAEDAD L] aa
| INGEQCONTROL SAC
tiats Bl Cx50F R ML o FEVISADD POR AUTORIZADG POR —_
B i T i s M s e i i e e T
Gb hEaa 0 MEewes LEM-PAEOCIFIHCL) p dEs o Mombew y // §
Pt i i b L ld s
-~
Fraalali B sealocels Wl o gl cul o ds Soorseslo Dala ..l"-. e~
e N e . ; - P R’/_
el e T LU N LI HLALLE - I
L S p sk O M il eRliCe Geklh B Rk DL Wigdd Arm j‘é ¢ Ccoscco
gl ial ] i il [ CATORIG ':I. 190140
HGEQCONTROL 5.4 C Gefente Técnico




Anexo 04: Andlisis granulométrico de los agregados
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Anexo 05: Gravedad especifica y absorcion del agregado
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Anexo 06: Peso unitario y compactado de los agregados
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Anexo 07: Disefio de Mezcla
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Anexo 08: Resistencia a la compresion

DR

I S, [Lig= ] Caage AEFO-
\ Varkan [
kil —
METOO0 DE PRUOEES ESTARDAR PARA LA RESISTERCIA A LA COMPRESKIN DE PROBET A
CILRCRMICAS DE HORMIGOR
b T Pagra 16w
Przyucic Daa'ia da P Higeia Fibeni da Acees an al Concrels Hagafim N L22-De8-12
parn In Mejors de Vs Pents Alsmeds, Fersmoage 127
Sokaiania Sl (i Hesrmmn A, =
Cirla Joul Dies Hesmesn Eramyadc oor R Layem
Ubicscw'n de Froyecio Passrmongs Tussn Dasmea
Facha Sm e LA
T Zu mremabn Conoein srderecds
Frasenimace Espacimanas clisdrioos 5 x 12
Fc da deaiio 280 kgiomd!
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Conorete Specimens
ASTHM CIFVCI9M-18
RELACIKON | Fusmza
FECHA DE | FECHA DE | EDAD | MANMETRO | ALTURA | TIPODDE
IDENTIFICACKIN LT LR, | HAKBAA | ESFUERZID Fc % Fc
WRCIADD | ROTURA [CITERY em} femi FALLY na [
Proteis Painds AL | TAOATIT L =a mnos =1 200 L B I hgiomd | 380 kglom 1%
Proétuis Paings LA | TAOATID r =a mos 5 200 BT I3 kgiomd | 30 kglomd AN
Proétuis Paings LA | TAOATID r =a mos 5 200 MEHED T kgiomd | 280 kglomd TS
Proétuis Paings LA || TR 14 =a mos r 200 ABE51E0 I kgiomd | 230 kglomd ST
Proétuis Paings LA || TR 14 =a mos 3 200 AT I kgioml | 230 kglomd SRR
Protuels Paing-. ANDEITE | 14T 14 =\a oo 2 200 AE3E0.0 2TERgiomi | 30 kgl AN
Protuels Paing-. ANDEITET | IBTECIIT | =\a oo 2 200 ares 22 Rgiomd | J0 kg 104.2%
Probels Painge A0 | IRTECNIIT F | =\a s 3 200 FITHED 252 kgiom? | 380 kgioni 104.3%
Probels Painge A0 | IRTECNIIT F | =\a s 3 200 Sronun 251 kgiom? | 330 kgioni 104 1'%
af b w i [25 o]
il T T
li ] I B2 F it mpecirman. gt bo cliarssiee rases i 1.TS o0 e, comec e mal
L obisined in &1 by . Incice whown indw
| Joliwdng inbia Mot 11
| | L 151 1 i
L Fair 0 0% 08 09
1 Tie= 2 Tipm ¥
Conca rscassarsis e TOLIE & Brecaka [
P ———— (Cirrecen e Formacion &n un . o Lwa TS COA Foa LTl vl batwean thoss
smanrE o wecocade 5 STCTAITARINE 5 TAE @ ir e ik
dmurns mwwein G oo casarsle STECE ScireToE, CONE ME
s a1 fin (35 i de 4 cabecaan o ro o
s=ar dafireda &6 & oo aETEnE
Fusnin ASTM T8
Caslicient of Accapishie Fargs® of
Veriwdan® Iriividusl Cylinger Sirersgihm
T el I oyl
15 by 300 M
IEb 12N
L L Liwwiiiory Eeie il 24 % HE% A%
Pl coraiiong 2a% an 5%
Tiped Tiga 5 Tip=i 10 by 200 mm
F i chwgorod o foss o Fencharnn o koo budon en b krh'lLlnSmll b2 n
frmin i bon anTRr: Qo P sparks 3 infasice e dal el an Lishesiriony podaiions LFL Y ans TR
L% BIHETE EOF, 51 Fatle Ib:l'llﬂ'l:l’m’ﬂ-{ﬂ:l purimgudc
=rn cinbrguirs: 4l Tes | ‘Emzdrmn. 32 sdtnda) " o=
Fumnin: ASTH C1
S ENVACIDMET:
" ¥ P w o RGEDCOMTROL
" En camo qua s muaskes ne cormplen oo b relecide sl | didrmeles, se uliicers ol iecior de cosecrin de vl
* Prohibids s seprodeccion iofel o pencisl Sel i b= ancrin Ja NEOCONTROL
INGEQCONTROL EAC I
el Bl SoanDEHIRLDAD
e el o e e TVl 1 el O bk 3 L
:'\u.-u-uﬂlﬂ.;l_ 1y el i T — 'I
PRI St BT Sl i i B CnCiels Tl Ko
el o L) e

SN He DO TROL AL,

L P oS O DR L]
e ] i i B AL

d
"Arnalde é 2 Cooscco

Ce: 190140
Gatente Técnico

JEFE DELASORATORIO
MGECCONTROL 54,0




[Llge .3 Clag MO
W 4]
—
METODD OF PRUSES B5TARDAR PARA LA RESISTERCIA & LA COMPRESION DE PROBET A5
CILIRC®ICAS DE Polen —
Fagad i1
Peoymcic Dmafic da P Rigeia Fibes du Acers an @l Conceels Hagia N L22-De8-13
parn im Mujorside Vis Plants Alsmeds, Pesmonge 3132
Sohotanta Joal Diss Hemran -, =1
LHrn o L FemTEn ER T LI
Ubicacw'n da Froyscio Fazsrmongs Tusmo D
Facta Su emoes LRI
Tig dm mremakw Conoein snderecids
1" gperimoor Espscimanas clingrcos 0 x 12
Fz da deaifa 280 hgdoml
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concorete Specimens
ASTM CINCIIM-18
. PECHADE | FECHADE | EDan |CUAMETRD | aLTURA | TIRO DE ':_':r"":ﬁf mimas | ear e -
WRCLADD | FOTURA (dias} (- 1] (=] FALLE [ e
Probeis - T Fibra de soses AN | TAMOGD T =a b1 L] - 200 Eli-r -] T8 hgioml || 380 kglomd 1.8%
Frobets - 5 Fibra de soees ANEITE | TSRO Hy =a p 1 L=} 2 200 443830 5D Rgioml | JBC kglamd 2%
Frobets - 5 Fibra de soees ANEITE | TSRO Hy =a p 1 L=} 2 200 Ri=1 =] 240 kgioml | JBC kglomd 25 2%
Frobets - 5 Fibra de soees ANDEITER | 14 DEE1IT 14 =a p 1 L=} 2 200 L o Nl 2FT hgioml | JBC kglamd 1082%
Probeis - 7% Fibra de sows ALDEE0ED | TRTEEIT 14 =a nos 3 100 IS 50 hgiomd | S50 kglomd 1025%
Probeis - T5% Fibra de soees ALAE0ED | 14TANITE 14 =a b1 L] - 200 L= ol 296 hgiom || 380 kglomd 1058%
Probeis - T Fibra de soses ALAE0E | TETASITE | =a b1 L] - 200 SER350 18 hgioma || 380 kglomd TH3A%
Frobeis - 75 Fibra da scees ALNEAGNE | IBTAEII - | =a ms 1 200 SATERD 1B kgiomd | 350 kglomd TILTS
Probeis - 7% Fibra de sows ALNEE0E | IRTEIIT E- | =a nos =1 100 ENHD 116 kgiomdl | 80 kglomd (hrd-p
] s ol L [25 ]
m I
|| B2 F ithe: mpesciman length io disrssier rego- i 1.75 on e, comect e ma
5 obisined in L1 by & Incice shown inte
| Vaimaarg bk N 11
| | W 1§ 1
— T T
- Teo 1 Tipe 2 Tipm 3
DAl 1ASC NS Tell il 2elT Tl - sl L L For LT woh sy ey Ehom
Formacion sn smbos s ::n“h‘r:mml "'" e Yy s B b T
mLrad o TEVEE-3a bon cEsarsie mrnkra sxdnerron, conon o
chat e - | i (3% vl i 0 CRBAINAEE 2202 R e ot
z=ar dafineda snal cio sETwng
Fussren- ASTM T35
Caslicknt of L R ok |
Verimian® Irividunl Cylinger Sirengihs
FE L] 3 cylindens
153 by 305 B
& by 12 in|
S Liswririryy poralionmi ZA % AE% A%
Pl conakiong A% an %
Tigs 4 Tiga & Tig= 10 by B0 mm
Fomciarn cingornad o Fauiss o Fepcmaran o bon badon. &n b HrhlLbuimll by En]
an e on AETRROL; Qo P nLpricr 3 infasicy sordnara el cladn Likmsarony peqeiiong - F1 Y PLEs (ULLS
e T |ncmm’r|‘lm1|cn:| punimgsia
=acn chvbrguirs dui Tez | ERr T

Foanin ASTM CH

Fussren- ASTM T35

DS SEMVACIDMET:
t ¥ Pl da NG BOCOMTRGL
¥ En como qua s ruasbes ne comelen oo b relscice slburs | didrmaies, se uilicers ol lscior de comscein de axbaees
* Frohibids s seprodeccin infsl o percisl el min b= ancris Jm NEOCONTROL
[ INGEQCONTROL SAC
arell Dh Cldewd DRnC el RS VGAD POR
[ s Dk RO G T 3 G O e O LaCeabie s On
[Ty L SR ] Thal |y Joile i
e Koo y s
FISNEES B SRod LI O (a0 R el O Do 3

< -

B o=
e w COH TR AL

Li SRS p s M DE Al SREE Geblh B R
e BT i i s T

FEFE DELAIORATORIO
MGEDLONTROL 54,0

fente Técnico




[Lig= ] [ A O
e i ]
—
METODD DF PRUEEA ESTARDAR FARA LA RESISTERCIA A LA COMPRESIIN DE PROBET A5
CILIRDMICAS DE HORMISON
Pugra 1o
Prowmcis Do da F Higida F s da Aowes an al Conoels Hagpaio W L22-0E5-14
pars i Kejceside Vie PMants Alsreds, Persmongs 3132
Sokatania Joal Dins Hemmsn Ik, =
Charla Joul Dins Hemmsn Eramymdc oor R Layem
Ubicscwin da Froyscio Fassrrenga Tusso Dwurs
Facha du srmiste. bl i
Tz Zm ek Corerein sndenecids
Pranentmoor Espacimanas clindrcos 5 x 127
Fz da deafio 280 kgiomd
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Conorete Specimens
ASTM CICI9M-18
FEGHADE | FECHA DE | EDAD | IAMETRO | ALTURA | TIRD DE 1aH
EENTIFCACKN Bl T LS | MAKEAA | ESFUERTD Fc % Fc
WARCLADD | FOTURA (dinad (L= 1] (=2t} FRLLA CLANET RO free
Probeis - 5% de Fiba descsm 1DEY | AN I =a mo 3 200 4TSS 20 giom? | 80 kglomd N
Probeis - 5% de Fiba descsm 1DEY | BN ¥ =a mo 3 200 Ll Fal-] 276 kgiom | 380 kgiomi N
Probeis - 5% da Fibra descem 16T | A0aod ¥ =\a o 2 200 AE3ET .S 23 Rgiomd | A0 kgioTd A%
Probeis - 5% de Fiba descsm IDERY | 15TaI3 14 =a mo 2 200 33T 302 legiom | 390 kgiomd 10T
Probeis - 5% da Fibra descem 1REARY | 151823 14 =\a o 3 200 o =Hal 301 mgiomd | SEO RgioTd 1o E%s
Probeis - 5% da Fibra descem 1EARY | 1518123 14 =a o 2 200 o el I egiomd | SEO RgioTd 1o as
Frobeis - 5% de Fiba de scwm 1NGENT | I8Taa E | =a oo 3 200 Eop s -] A4 kgionl | 380 kglomd 1ER0%
Probeis - 5% de Fiba descsm IDERY | ITEIIR - =a mo 3 200 IEOTSD 36 egiom | 80 kglomd 1T
Probeis - 5% da Fibra descem 1LY | IR | =\ao o 3 200 STTOED 136 Rgiom? | 390 kgiorm ThEYS
af e 21 [25 ]
| T
BRI Il
B2 F tha spesciman mngth i disrssier resc- i .75 or e, comec dwe el
1 chisined n B by T Incice wfszwn it
talowirg mbls Mo 11
| | L 11 & 1H e
: = T A T
c Tigx 1 Tige 2 Tipo ¥
ENES IRaSTESETAE e Foarmdon FoLme aersake L] Tirs Cor i for LI vl btwa thoss
FoarTaica an srbon 4o T _““1‘.-__‘:::“’ srechurnaden b arein 3 ghven n v tabda
dinurne mowwein S boe casarsie: 4 8 CAEHZNEE TI0S M STEC SEiEToN, CONGH ME
s e | i (35 mamj s ——— =i, o P
Lo ATTH 09
Coslicient of hoompishie Rargs® of
A Ciylincier
FE L ] A ey
153 g 300 mm
(L8 YUY
S Lualeriony poraliaTi 24 % AE% A%
Feir] ponakiang % LI LA
Tigz 4 Tipa Tzl 10 by 300 I
Fomchon ciugorod ke Fasias o Fencharan on kou beckon: s b Sriar & Tige Speea Hiein|
T G bR GETECER. goips AN, L 3 nfarsd e dal Chird an Ly (oS =F18 LTiEN 08
s Con e mail |mm-cr.|:| punimgudc
=aen chwirguirts S Tiea | EZArEEn 2 s |
Lo ASTH O
Camnie ASTH O3

¥ Pl

e RGEDCONTROL

* En coa qua s mumsbzes ne compden oo L seiwccn sl | didmebes, se utiicers @l tscior de comeccion de exbumsos

Prohibids s reprodeccin iobel o percisl Sel

i b

ancris Ju MEEOCORTROL

[

INGECCONTROL EAC

D SO CRHORLIDAD

e a8 R ] (TP
o k. S WAl e, LR - LT
==

el i e e L el
| ek i A e
P et s o Wl el e 2 nlo e Tl a3
< =

B
e G COHTRL A0

LE Wil p okl b D8 Al SISk ubll B
e R ] e e s AL

R POE

AUTORLZADN POR:

CWP: 130140
Gefente Téchicn




[Lige. . ] Codga A O
Warmkian [ o]
METOOD DE PRUEES ESTARDAR PARA LA RESISTERCIA A LA COMPRESION DE PROBET A% —
CILIKDRICAS DE HORMISOH Pt —
Fagaa k- 31
Prowecic: Do du P Higida Fibenida Aowes an =l Concwlc Hegisio W L23-DE3-15
parn s Kejoss de Vi Panis Alsmecs, Feemosgs 3122
Schoianie Joul Diss Hesman B, =
Chrla Joal Diss Hesrmen Erasryadc oor H Lapem
Ubscscstn da Proyscio Pazarrerga Tummo Darra
Fachm S emnae. ITEDRIIIL
Tize: Sm memakn Concrein sndurecds
Prasentmocr Espscimenas cillndricos 5 x 127
o dn dmat 220 agemz
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Conorete Specimens
ASTM CIFNCI9M-18
RELACKIN FLREEZA
FECHA DE | FECHA DE | EDAD |MAMETRD | ALTURA | TIPD DE
DENTIFICACEIN ALTLEA [ HAKEAA | ESFUERID Fc % Fc
WARCIADD | MOTLURA [CITERY lemp [ermi FRLLE o frem
Probeis - TS Fibra de sosss 16T | TOaae L] =a mo - 200 4TRE0 I hgiom2 | 380 kglom? T
Frobeis - TS Fibra de soees 16T | TOen0e L3 L1 o - 200 AEIET D ITE hgiom || 380 kgiom T
Frobets - TS Fibra de soees 1DEALT | TOaod = =\a o 2 200 4B 4.0 ITdkgiom | B0 kgiomd AW
Frobets - TS Fibra de soees 16T | 14TEE1I3 13 =\a o a 200 Lo Fats] 305 kgiomd | BT RgiaTd 0L T
Frobets - TS Fibra de soees 16T | 14TEE1I3 13 =\a o ) 200 o t=l 110 kgiom | B0 kgiamd THLTS:
Probeis - TS Fibra de sosss 16T | 14ATRIID 13 =a mo - 200 2 =)=l 30T hgiom || 380 kglom 10T
Frobeis - TS Fibra de soees 1DEALT | I6TETIIE g L1 o - 200 B0 3 giom || 380 kglomd TRE I
Frobets - TS Fibra de soees 106EARY | GRS I =\a o 2 200 Ly Xa) 1M kgiomd | B0 RgiaT 1209%
Frobets - TS Fibra de soees 106EARY | GRS I =\a o 2 200 SR A5 kgiomd | B0 RgiaT 1FS%
af e w1 [25 e
|| B2 I it mpecirman ength o ciareies resa i 1.T5 o e, oo e i
L \ obisined in &1 by e Incioe sfwn inde
| [ —
L \ [ LI R
' . Faie: 0M 1% 0H 12
- Tigo 1 Tipe 2 Tip 3
EFCd 1ASSESE T 287 o [——— Fourns »erscads Lna TN COE T Fow LT vl besiwnma thoma
FEITECE & NP A0 Tl _H‘H‘;.I.IHHI’J: srecharnsdan b areinde @van in B tabla
R R TR R-Ti BT e e rp  SRbCM axieoN corem e
ol e da 1 i E2 ) ‘m"‘. mmdwu e =g, Fod rusdon.
Fosse ASTY O
ol ol A hisg: R of
] fray | Cylingier a
& cfirdars 1 =yinsan
153 by 300 o
_,-"'J PE by 12 |
Lakriony el A% [N R TA%
Fiaid condiiana I3 % 0% %
Tgmd ¥ by - N -y S e
Fmci s cisgorsl mer Fusra 5. ERCAIEE B - 4 iy by &)
‘Fnsan Co boe eEIErEE. goipsss [P LU 3 infenoy e dal clindm an DOy %38, e L
LSS EPHETE SO, 7 ARl {ECTH SOTLIIHTE 0N punimguadc
2aca cinbrgai du Tos | aSarsi no sderdon)
Fany: ASTH OI9
iy ASTM L3
Ol SERV AL HDNES:
* ¥ poe dha INGEOCON TROL
" En coma i ma muasizes ne comelen con e ssieckon slure | diimetes, se utiizees ol iscior de comeccin de axbsees
* Prohibds s seprodeccon iotel o perciel Ssl L ascris dw NEEOLONTROL
[ INGEQCONTROL SAC
Wt 0B OO EEM LA e PO ATOREALG FOR
hw&m-ﬂwlm:un—mﬂlmn—
Bt Cm Mk G L a0 1y ke i rm y ror e — ]
(M= J
PURIAE 8 R BT il S e Bal el T o
2l ™~ -
O, Wl COMTROLADA — = 3 . S o
Li Wl p ok 36 D Al SEOE Gull B Sk Lark LRI x'.{ID A F Ceoscoo
[T E R S ASCHATORIC ; o C
JEFE GELAGUATORIL i 190140

NGEDCONTROL 5,40

G

ente TéCchico




Anexo 09: Resistencia a la flexién

T
- ¥ FOFMATO Ciciga AE-FD-14
L (L
METOODO DE PRUBRA ESTARDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULD DE ROTUA DEL . .
HORMISON - CORCRETO
i uifl Pigins e
Proysdn Dmafa da Pod masls Migek icorpeesreis Fibes @ Sowes an ol Conoels: Fagmis= §° LI1-568-10
parn i Eejoes de Vi Panis Slersde Pecsmosge 1337
Endiciwria ol [Himer Hemrrmn Faskrsria pos R Lerpem
[=]" L] ol [Himer Hemrrmn Marvinnrin pos E. Maiger
Ibrwoen 2m Moy | Paramosge Farrem Dierma
Fucha de Emision =t e
Tipe da muasirs Conrrein ardeescids
Proosciscsn ‘wigm
Lcsasmo 20 sgom
RESISTEHGIA & LA FLEDDN DEL CORGRETD EMOURECIDO ASTH CTE
FECHA DE | FECHA DE FUERTA |UBICACKIN D‘EI LUT LISRE NODULD OE
ICERTIFICACICN vaClaoo | ROTURES EDAD | wAwmagmg|  PALLa temi EOTURS
. . TERGO
Wigs - Pairas supsse | roeas T dimn 181 r E T 8.0 hgicrd
el
W Pairg= ILOA TR T dim IR ! o £ I7.4 kgicrd
- S i " CERTRAL g
TERDO
- L '
Vigs - Paing= ILOA TR T dimn TEFS . £ IT.T hgicrd
. 1 E TERGO ;
Wigs - Paras supsee | wmesn 14 i 280 : ET 0.8 hgiced
el
Vigs - Paing= ILOA DECTLY 14 dimm I ! o £ 313 kgicrd
L w— - CENTRAL
) e e = TERZOO e
Vigs - Paing= ILOA HUIDETLT 14 dimm I ' £ 313 kgicrd
W Pairg= INOAO || ZESOECTLIY 2B di I ! o £ N3 kgicrd
- S = . CERTRAL g
Vigs - Paing= INOAO || ZESOECTLIY I dimn I ! o £ .4 kgicrd
-] Litles L IR
Vigm - Maias e || secesroy | 2 die m TERco 2 18 hgiena
CERNTHAL
—
iy c 78— o8
'EEHII- o Tewiing Mschiea
-
Sirew| Do Tpional Posdisns For One Siesl
! | =" _."'_ o O fresl Eoli
g = b0 mila.
bo L Gy p b S N b1
-~ EEGTRE.
.I.
F,
F_.- Higs leofing shruciers
wr, i o in @ gl
S vy, Slenl .
o Chornal.
Eame ASTRICTH
DHSERVACHINES:
" Mumaiss sishoradas ¢ cursdes por gl parsonsl Hesien de IRGEDCORTHROL
7 L mumniees cumplen con (e demerssase Seden 8 s NS o s
" Pechibichs s sepredeosen icisl o perosl dal presenis docomesls: sin s ssion sscie sl S MGE DODRTROL
[ INGEDDDMTROL SAC
A [ Exa L i REVSAD PO AUTORIZANG #OR .
R i D i A W O O e L
B hEbys s e (LAESRGEOCSONESE] ¢ s o P i fera Moe p BT f)
Wi e Ln ol i’
PRblat s, Wl B AT G i e Tal

ek p O de RO bl M el Dl e E
ik i SIS R CCRNTRISLALLS.

Lh Feeaelt p ok O b Ceiclaled el febld @ dEEE
g elelad Cwl v m sl

oyl dpez Viao
JEFE DEVLASOHATORID
HGEDCONTROL 5.4.C

z Coosceo
JP: 130140
Gefente Técnico




MGEOCONTROL 54,0

FOEMATD ik AE-FO-114
AEEIN H
METOO0 DE PIOUBSA EST ARDAR PARS LA DETERMKASION DEL MODULD DE RDTUS DEL = i
FORMISON - CORCRETO
Figine 1w
Froyedn DOmafo de Ford masic Rigico Incorpoesnds Fibes Se Aoms an ol Cosoels Hagoi= N~ LI2-563-17
pars s Eiejes de Vi Manis Slarsds, Pecsroege X227
Eolicimrie ol IHima Hemrmmn Faskcado pos M. Laryvm
=T L] Joal (s Hemrman Farvinncia por Bt Maigar
Lbawcicn 3m Peoymcls | Parsmoags Farre 2 =]
Fucha da Emisicn =t e
Tipe da muasirs Conrrein ardeescids
P cstn WigE
Fcdndimto zE0eyo
RESISTEHGLIA & LA FLEDDN DEL CORGRETD EMOURECIDO ASTH CTE
oe | - FECHA DE | FECHA DE FUERZA  |UBICACKIN I:EI LU LISRE NOOULD DE
WA CLADHD ROTLNRA MAKMA [Kg) FALLA [i=_1] EOTURS
‘Wi - 1% Fiben e sowrn wmaen | e T dins T10s TERCo 2 .0 ke
CENTHAL
=
k TERDO
wigs: - I% Fiben da sowro ILOA TR T dimn koo bl CERTHAL £ IT.T hgicrd
. TERDO
wigs: - I% Fiben da sowrm ILOAO TSI T dimn TEEFS ' &5 I7 9 hgicrd
‘Wi - 1% Fiben e sowrn amnen || wsssnm 14 chisen a8 1=r?u|:| 2 9 hgiena
e ——
- TERGO
wigs: - I% Fiben da sowro ILOA DECTLY 14 dimm I CERTHAL £ .9 kgicrd
‘Wi - 1% Fiben e sowrn amnen || wsssnm 14 chisen 1am TERCo 2 8 hgiena
CERNTHAL
k TERDO
wigs: - I% Fiben da sowro INOAO || ZESOECTLIY I dimn I CERTHAL £ .4 kgicrd
¥igai - I% Fiben du soero INOAO || ZEAOECTIY I dimn I ! o &5 .1 kgicrd
- _ CENTRAL
R ; TERGOO
wigs: - I% Fiben da sowrm ILOAROD || 2EEOECTIY I disn o] &5 .32 hgicred
CERTHAL
—
i c 78— o8
'EEHII- o Tewiing Mschiea
.
Zimp | Dol . Dptaral Pesidians For One Siesl
kY = ! o O fresl Eoli
i ==
= . omin. = = n pu = b miba
I"-- wr, i o in @ gl
L il LU L]
o Chornal.
Eanse A5 TR T
DHSERVACHINES:
" Mumaiss sishoracas yoursdes por sl personel Hesien de IRGEDCORTHROL
* e sk cumpien con (e i s Sade e i AT e s
" Pechibichs s sepredeosen icisl o perosl dal presenis docomesls: sin s ssion sscie sl S MGE DODRTROL
[ INGEOCONTROL SAC
A [ Exa L i REVSAD PO AUTORIZANG #OR
Al el B Do S A W ARG e L —
B hEbys s e (LAESRGEOCSONESE] ¢ s o P ¢ T Moe p BT .-__.-"_‘"
s i e L el ¥
PRt b st Mol B (U e el Gl Tale .-"f J
Cofak p OB g e b O el O SR
s Cel ST PRE) (SETRISLATIA
L FRRVEGE. ;w0 N elEie SR ekl B N as N TR r
s s e ] i e L . i) it :r ..__'||'_.- Arnaalder F Coasccn
JEFE L ASDIATORID Clﬁ 190140

Gedente Técnico




FOEMATO iy &E-FO-114
RN B
ME OO0 DE PROUESA ESTARDAR PARA LA DET ERMINACION DEL MOMILD DE ROTUMRS DEL . .
HOMMIGON - CORCRETD Wb sk
Pigins 1det
Froyecin Dmaia de Pas masls: Rigada wrels: Fiben dm 5 ol Conowls Fagmis= §™ LI2-5£3-18
pars s Kajoss de Vis Pants Asrsds, Peesroege X127
Epliciwrria el (i Hemrran Fasbcsda po M. Leryva
[= "5 Jol [Himer Hemrren Maraunda p B Maigmr
Lbcwcicn dm Peoyecls: | Parmroeags Tarra Diwrre
Fecha de Emisicn JEOETD
Tips de muasira Concrein srderecide:
Froag-tazon wiga
F'c du dmio 250 egioTd
RESISTENCIA A LA FLEXOM DEL CONCRETO ENDURECIDG ASTM CTE
. FECHADE | FECHA DE FUERZA  |UBICACION nel LT LISRE NOOULD DE
[CERTI waCison | moTURs EOAD | whcmageg |  PaLa em) ROTURA
Wiga - 3% Fira de aomrm ez | soacniz T dim 14 TEra as 0.1 g
. CENTRAL
Wign - 5% Fiew da somrn ey | woasmz T dimn 154 TEmao ) .7 bglersd
CERTRAL
el
Wiga- 3% Fleada ey | soasaz 7 dix 1 — as .9 bglere
- % da acarn . CENTRAL b
Wiga - 5% F e da acarn etz || wmesmz | 1 dm 2mm TR FTi 3.1 ki
CERTRAL
Wign - 5% Fiew da somrn ey | rucecm 14 chimn 28 Temao ) 1 hglersd
CERTRAL
Wiga- 4% Flenda 1oy | eucecn 1 o 28| b as 2 hgere2
wign- % da soarn = CENTRAL b
Wiga - 5% F e da acarn etz || meesmz | oo dm 2mm TR FTi 3.1 kgicnd
CENTRAL
Wign - 5% Fiew da somrn ey | dmeecmer | 29 die 28 Temao ) T hglersd
CERTRAL
el
Wiga- 4% Flrnda ey | zwceomr | mo 28| b as 4 kgl
wign- % da soern = CENTRAL b

il c 78 - o8

= Heed of Terling Mechies

Dptiprel Pged mne For Jne Stesl Aod

i Jrm Sdesl @oil

Pl i

*-___Laood-mopipieg ond suppori

7

B s L Sk R
-
e
el ol : 3 %
Taaling MialPene )

DASERVACIDRES:
* emakaa sisboradas v oormdas por sl personal onico de IRCEEDCORTHROL

" Lz ressbas cumpien con e dirrermicsss Sedes s s nonms de snesgs
® Pechibscls s seproclermen inisl o peesisl dal zresends doosrmesls win b soion msciee s S MGE DCOR TR0

Bigd leosing Brucisre
oo i it iwm h-udl-;
Ry, Fieal (L]
o ol

HOEDCOMTROL SAC

AT I s i R B DaT POE

Bl Tl il D' i) i Bk p i e L

i hSeys on B LEsRGEOCOwTER] PemiTled: 1T,

B, i B e L L

swin 0w

PRAC b Fpid o’ Mokl B SRR i el CCusteiidl el
ek p OENEas O CEsEG bad di el OpECdc kel
xR S SR, ) DT ROLADLE.

Lh EWpwEcd p ks 0 b eislaled el ekl @ SEE eyl e .
e S i R L ABDHATORID

MNGEQCONTROL 54,0

et p B

-_.'.'.,r-n ...... .

C: 19

2 Coosceo
0140

Gedente Técnico




FOEATO Cidiga AE-FO-114
Warman ol
M TOE DE PROUESA EST ARDAE PARA LA DET ERMIKACION DEL MODULD DE BOTURA DEL . .
HORMIGON . CORCRETO s k-
Figins daed
Proymcdo Do de Pord rmasic Rigsda arels: F b dm 5 =] Fagmi= §~ L22-388-18
pamn i Mejoos de Vie Planis Alsreds, Facsmosge 3112
Eolcimnie ol DHma Hemmen Fasbkcsda pos F. Lyem
(=L ] Jol DHes Hemmen Farunda po B Maigar
Lbrecen @u Peoyecis | Fammosga Term =]
Fuchs de Emision e =t e
Tipode mussia Concruin anderscides
Proasiscsn Wicm
F'rc dm Somin IWE
RESISTEMCIA A& LA FLEXOM DEL CORCRETO EMOURECIDO ASTM CT2
[— FECHADE | FECHA DE FURRZA  |UBICACKIN nel LUZ LISRE MOOULO DE
HTIFICACION VACIADD | ROTURS EDag MAKBA [Kg) FALLA (=] ROTURS
Wigs - T Fiben e scerm Toerzz | smoma T dima s 1”'::'1“ an 9.4 hgicred
Tt
| TEROO
Wiga - T% Fiaes de soero ey | BOEMTNIR T dimn ] CEWTRAL a8 3.2 hgiermd
| TERGO
Wign - T'% Fibem de sowro eI | BSENIE T dimn T f a5 8 hgicred
‘Wign - T Fiew da sowrn e | msesn 14 chien amm TEmGn F 48 hgiere2
CENTIAL
=
P TERGO
Wign - T% Fiben de soern TeEIY | BSERIY 14 diss 21 CEWTRAL as .7 hgiemd
Wign - T% P e de sowrn eEREr | rsseene 14 chincn 28 TERGn Fi .1 hgicred
CENTIAL
. TERGO
Wiga - T% Fiaes de soero ey | eeear 25 dim 21 CEWTRAL a8 374 hgiemd
Wign - 7% Fiben da soem 1NERIEY | IeeREd I dis 226 R a5 3.0 hgicred
- CENTRAL
‘Wign - T Fiew da sowrn e | dweEImI | 2 dim 2mm TEmGn F AT hgler2
CERTIAL
—
iy c 78 - 08
'E\.HII' of Tewiing kaochies
"
-
Tragi Dol Dot sl Posidians Foe One Siesl
Y i - -"1 .'— i One frssi Eoil
' |l—!-+-||-\r1- :
i=imi. i = = [—g_ﬁ-ﬁﬂ NN
s
!
| e gt pieg Gl a1
IA-J_;- Hp i [T
| P Cmrmn matie, [
L |.--'
rj- r
.._.-"'
hma ot ¥
Testing Mt L. o Wps L, L
Egpge ALTH CTY
OB SERVACIDRES:
" Measizaa sisborading ¢ ooracian por el parsonsl losen de INGEDCORNTHOL
" Len ressbes cumplen con s drmarsoses Sades @ N NOrTE o SR
® Pechitscls Ini seprociensen intsl 0 peecsl del sresends docermesle: sin s sdorsscde asosls G MNGEDOCDRTROL
[ NGEDCOMTROL SAC
At D (PR RS PO ALTIRIT AN S0
[T R0 S S e R o o e o L P

e bSO (LeEMULBDILNTIL | p Aae de
bk bl e L el

PodiDal b A anale’s bl § G O e deateidl, Tald
ek p diblade’s Jel ek baecd O e lilh g e
ool K LIPS, PR OO RS,

L Smpeach’ p ol O b cmisladel stildel goeli @ SdmE
g i Sl s el

T f faTa

Lipez Viao
MABOIATORIO
MIGEQCONTROL 5. A0

bearates p B - f)
y
//__,-""
RiraidorbeRs Ceonie
Ci: 190140
Gedente Técnico




Anexo 10: Panel fotografico

Figura 08: Levantamiento topografico

Figura 09: Transito pesado, via sin pavimentar



Figura 10: Calicata 1

Figura 11: Calicata 2



Figura 13: Ensayo proctor



Figura 15: Ensayo granulométrico
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Figura 17: Andlisis de los materiales
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Figura 19: Resistencia a la Flexion



Anexo 11: Plano de ubicacion y localizacion

PLANO DE UBICACION
LSC. - 13,000

PROYECTO PAVIMENTACION ASFALTICA
AV PEANTA ALAMEDA - PARAMONGA

UBICACION
UBICACION




FORMATO

A

- PARAMON

PROYECTO PAVIMENTACION ASFALTICA

AV. PLANTA ALAMEDA

LOCALIZACION

UBICACION




