UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSI DA AD

NACIONAL DEL SANTA

“Influencia De La Fibra De Acero Tréfil En Las Propiedades Del
Concreto Aplicado A Losas Industriales De Pavimento Rigido- Coishco -
20227

Tesis Para Obtener El Titulo Profesional De Ingeniero Civil

Autores:

Bach. Dioses Granados, Anthony Junior

Codigo ORCID: 0009-0001-8227-5280

Bach. Iparraguirre Lopez, Dennis Anthony
Codigo ORCID: 0009-0008-1323-761X

Asesora:
Ms. Ing. Alvarez Asto, Luz Esther
DNI: 32968961
Codigo ORCID: 0000-0001-9050-7611

Nuevo Chimbote - Peru

2025



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDA AD

NACIONAL DEL SANTA

“Influencia De La Fibra De Acero Tréfil En Las Propiedades Del
Concreto Aplicado A Losas Industriales De Pavimento Rigido- Coishco -
20227

Tesis Para Obtener El Titulo Profesional De Ingeniero Civil

REVISADO Y APROBADO POR:

A,

7

Ms. Ing. Alvarez A/sto, Luz Esther

Asesora
DNI:32968961
Cdédigo ORCID: 0000-0001-9050-7611

Nuevo Chimbote - Peru

2025



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNI VERGSI DA AD

NACIONAL DEL SANTA

“Influencia De La Fibra De Acero Tréfil En Las Propiedades Del Concreto
Aplicado A Losas Industriales De Pavimento Rigido — Coishco — 2022

REVISADO Y APROBADO POR EL JURADO EVALUADOR:

e

Dr. Abner Itamar Leén Bobadilla

PRESIDENTE
/ZM *t bé"/‘
Ms. esar Rivasplata Diaz Ms. Luz Esther A]v)arez Asto
SECRETARIO INTEGRANTE

Nuevo Chimbote - Peru

2025



FACULTAD DE INGENIERIA
UNS

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

NACIONAL DEL SANTA - EPIC -

ACTADE SUSTENTACION INFORME FINAL DE TESIS

A los 05 dfas del mes de agosto del afio dos mil veinticinco, siendo las 10:00 horas, en el Laboratorio de
Topografia del edificio de Ingenieria Civil, se instal6 el Jurado Evaluador designado mediante T. Resolucion N¢
264-2025-UNS-CFI, con fecha 09.06.2025, integrado por los siguientes docentes: Dr. Abner Itamar Leén Bobadilla
(Presidente), Ms. Julio César Rivasplata Diaz (Secretario), Ms. Luz Esther Alvarez Asto (Integrante), Dra. Jenisse del
Rocio Fernindez Mantilla (Accesitaria), en base a la Resolucién Decanal N2 493-2025-UNS-FI se da inicio la
sustentacion de la Tesis titulada: “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES DE CONCRETO
APLICADO A LOSAS INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO - COISHCO - 2022”, presentado por los Bachilleres
IPARRAGUIRRE LOPEZ DENNIS ANTHONY con céd. N° 0201413028 y DIOSES GRANADOS ANTHONY JUNIOR con cod. N°
0201413017, quienes fueron asesorados por la docente Ms. Luz Esther Alvarez Asto segun lo establece la T.
Resolucidn Decanal N2 285-2022-UNS-FI, de fecha 26.05.2022.

El Jurado Evaluador, después de deliberar sobre aspectos relacionados con el trabajo, contenido y sustentacion
del mismo, y con las sugerencias pertinentes en concordancia con el Reglamento General para Obtener el Grado
Académico de Bachiller y el Titulo Profesional en la Universidad Nacional del Santa, declaran:

BACHILLER Bt PONDERACION
DIOSES GRANADOS ANTHONY JUNIOR Digcisrere | BUEND

Siendo las 11:00 horas del mismo dia, se dio por terminado el acto de sustentacion, firmando la presente acta en
sefial de conformidad.

Nuevo Chimbote, 05 de agosto de 2025.

e 4 Bobad 7 st Cesar R
Dr. Abner Itamar Ledn Bobadilla —fafio César Rivasplata Diaz

Presidente Secretario

Vi
Ms. Luz Esfher Alvarez Asto
Integrante

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

Rectorado: Av. Pacifico N° 508 - Urb. Buenos Aires

Campus Universitario: Av. Universitaria sin — Urb. Bellamar

Central telefonica: (51)-43-310445 - Nuevo Chimbote — Ancash = Per(
www.uns.edu.pe



FACULTAD DE INGENIERIA
UNS

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

NACIONAL DEL SANTA - EPIC -

ACTA DE SUSTENTACION INFORME FINAL DE TESIS

A los 05 dias del mes de agosto del afio dos mil veinticinco, siendo las 10:00 horas, en el Laboratorio de
Topograffa del edificio de Ingenierfa Civil, se instalé el Jurado Evaluador designado mediante T. Resolucion N@
264-2025-UNS-CFI, con fecha 09.06.2025, integrado por los siguientes docentes: Dr. Abner Itamar Ledn Bobadilla
(Presidente), Ms. Julio César Rivasplata Diaz (Secretario), Ms. Luz Esther Alvarez Asto (Integrante), Dra. Jenisse del
Rocio Fernandez Mantilla (Accesitaria), en base a la Resolucion Decanal N2 493-2025-UNS-FI se da inicio la
sustentacion de la Tesis titulada: “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES DE CONCRETO
APLICADO A LOSAS INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO - COISHCO - 2022”, presentado por los Bachilleres
IPARRAGUIRRE LOPEZ DENNIS ANTHONY con céd. N° 0201413028 y DIOSES GRANADOS ANTHONY JUNIOR con céd. N°
0201413017, quienes fueron asesorados por la docente Ms. Luz Esther Alvarez Asto segun lo establece la T.
Resolucion Decanal N2 285-2022-UNS-FI, de fecha 26.05.2022.

El Jurado Evaluador, después de deliberar sobre aspectos relacionados con el trabajo, contenido y sustentacion
del mismo, y con las sugerencias pertinentes en concordancia con el Reglamento General para Obtener el Grado
Académico de Bachiller y el Titulo Profesional en la Universidad Nacional del Santa, declaran:

‘ - PROMEDIO -
- BACHILLER e PONDERAC!QN
IPARRAGUIRRE LOPEZ DENNIS ANTHONY Diecisiere | Bueno

Siendo las 11:00 horas del mismo dfa, se dio por terminado el acto de sustentacién, firmando la presente acta en
sefial de conformidad.

Nuevo Chimbote, 05 de agosto de 2025.

\

[0 ’
Dr. Abner Itamar Le6n Bobadilla ésar Rivasplata Diaz
Presidente Secretario

Ms. Luz Esther Alvarez Asto
Integrante

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

Rectorado: Av. Pacifico N° 508 - Urb. Buenos Aires

Campus Universitario: Av. Universitaria s/n - Urb. Bellamar

Central telefénica: (51)-43-310445 - Nuevo Chimbote -~ Ancash -~ Perd
www.uns.edu.pe



turnitin/)
Recibo digital

Este recibo confirma quesu trabajo ha sido recibido por Turnitin. A continuacion podra ver la
informacién del recibo con respecto a su entrega.

La primera pagina de tus entregas se muestra abajo.

Autor de la entrega:  LUZ ALVAREZ ASTO

Titulo del ejercicio:  Revision tesis 2025
Titulo de la entrega:  “Influencia De La Fibra De Acero Tréfil En Las Propiedades Del ...
Nombre del archivo:  INFORME_DE_TESIS-_FIBRAS_DE_ACERO_TREFIL_2025_30-08.pdf
Tamanfo del archivo:  2.87M

Total paginas: 107

Total de palabras: 24,530
Total de caracteres: 121,793

Fecha de entrega:  30-ago-2025 09:56p.m. (UTC-0500)

Identificador de la entrega: 2682313189

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL SANTA

“Influencia De La Fibra De Acero Tréfil En Las Propiedades Del
Concreto Aplicado A Losas Industriales De Pavimento Rigido- Coishco -
2022
Tesis Para Obtener El Titulo Profesional De Ingeniero Civil

Autores:

Bach. Dioses Granados, Anthony Junior
Cédigo ORCID: 0009-0001-8227-5280

Bach. Iparraguirre Lépez, Dennis Anthony
Cédigo ORCID: 0009-0008-1323-761X

Asesora:
Ms. Ing. Alvarez Asto, Luz Esther
DNI: 32968961
Cédigo ORCID: 0000-0001-9050-7611

Nuevo Chimbote - Peri
2025

Derechos de autor 2025 Turnitin. Todos los derechos reservados.



“Influencia De La Fibra De Acero Tréfil En Las Propiedades Del
Concreto Aplicado A Losas Industriales De Pavimento Rigido-
Coishco - 2022

INFORME DE ORIGINALIDAD

24, 23, 44 124

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

hdl.handle.net 8<y
0

Fuente de Internet

.

Submitted to Universidad Cesar Vallejo 20/
0

Trabajo del estudiante

B2}

repositorio.uns.edu.pe /1
Fuente de Internet %

repositorio.uss.edu.pe /1
Fuente de Internet %

repositorio.ucv.edu.pe /1
Fuente de Internet %

B Submitted to Universidad Continental /
Trabajo del estudiante %

repositorio.upla.edu.pe /
%

Fuente de Internet

Submitted to Universidad Andina del Cusco 1 o
0

Trabajo del estudiante

repositorio.uandina.edu.pe <1 o
0

Fuente de Internet

Submitted to Universidad Nacional de Truijillo <1
%

Trabajo del estudiante

N
o

www.slideshare.net
<1 %

Fuente de Internet

—_
—_—

Submitted to uncedu



DEDICATORIA

A Dios.

Quien dia a dia me da fuerzas para
seqguir adelante, y superar cada
adversidad. A mi madre Sonia

Granados.

Quien es mi motivacion principal, por
su esfuerzo diario y sus palabras de
aliento y superacion, que cada dia hizo

que nazca en mi el afan de superacion.
A mi padre Milen Dioses.

Por su apoyo en los momentos
importantes y siempre darme la mano,

cuando lo necesite.

A mi hermana y sobrinos, Cinthia,
Melany y Carlos.

Quienes me tuvieron paciencia,
compresion, y siempre me dieron su

apoyo incondicional.

ANTHONY JUNIOR

A Dios.

Quien dia a dia me da fuerzas para
seguir adelante, y superar cada

adversidad.
A mi madre Isolina Lopez.

Quien es mi motivacion principal, por
su esfuerzo diario y sus palabras de
aliento y superacion, que cada dia hizo
que nazca en mi, el afan de superacion

y de no darme por vencido.
A mi padre Marco Iparraguirre.

Por su apoyo en los momentos
importantes, por la  esperanza
depositada en mi y por siempre darme

la mano, cuando lo necesite.

A mis hermanos, primos sobrinos y

tios.

Quienes me tuvieron paciencia,
compresion, y siempre me dieron su

apoyo incondicional.

DENNIS ANTHONY



AGRADECIMIENTO

A nuestra familia, que, con su aliento y
motivacion, nos apoyaron en la

realizacion de este objetivo.

A la Universidad Nacional del Santa por
acogernos en sus aulas e inculcarnos sus

conocimientos y valores.

A nuestra querida Asesora, que en todo
momento nos dio su apoyo y siempre nos
motivé, le damos mil gracias, nuestro

respeto y admiracion.

Dennis y Anthony



INDICE

D] =I0] 07 W] 211 T I
AGRADECIMIENTO ...ttt i
INDICE ... oottt ettt ettt n et n e n et en s \V}
LISTA DE TABLAS.....ccooiiteeeeeeeeeee ettt tes sttt VIl
LISTADE FIGURAS ..ottt tes st sn st IX
LISTA DE ECUACIONES ........oiiieeieeeeeeevesseesteetee s ssessesssssessesss s sen s sesnesnens XI
LISTA DE ANEXOS ....ooviivieiieeeiisiseeesesssssesses s ses st sssssssessessnss s s sssssssnnannes X1
RESUMEN ..ottt s s s s st st nsans s s s s X111
ABSTRACT ..ottt sttt n st X1V
CAPITULO I: INTRODUCCION ......ooiiicisieeecece ettt 15
1.1. DESCRIPCION Y FORMULACION DEL PROBLEMA........ccoovvomeevecemnrrerarenes 16
1.1.1.  DESCRIPCION DEL PROBLEMA........ooooooveeomeeeesseeeeeseeeesessesesseseseeenee 16
1.1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA ......ooooovveeeeeeeseeeeeseeeseseeseeseseseeee 17

1.2, OBJIETIVOS ...ooiceoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesessssse s sssss s sssssasssss s sssss s snsessnes 17
121, OBJIETIVO GENERAL ...cooioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseseeesesee e sesee s 17
1.2.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS ......oveooeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeseeeeesesseeseseeesesee e 18

1.3.  FORMULACION DE LA HIPOTESIS ....oooirveeereeeeeeeeeeeeeeseseeeseseesseseesssssnsnenes 18
1.4, JUSTIFICACION E IMPORTANCIA .....ooorveoemeeeeeeeeeeseeessseeeseseesseseessnessssnenes 18
CAPITULO 11: MARCO TEORICO ..o 20
2.0, ANTECEDENTES ..o seseessssoeesessssesssessesses s ssssssssessssessessnens 21
2.2, MARCO CONCEPTUAL ..ooooooreeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeseesesesesssssssssessssessssssssassnessnons 25
2.2.1. PAVIMENTOS. ...ttt ettt ettt ee e ee v e eeaaeaeeenaneeeenn 25
2228, DEFINICION w..ooiiiooieeeeeeee e 25

222, TIPOS DE PAVIMENTO .....ooiieveeeeeeeeeeeeeeeeeseseeseseeessssseesssssesssssessssnesenenes 27
33 Y =Y \VA 1V = Ng £ @ =TT I T 27

2.23.  LOSAS INDUSTRIALES.........comiooeoeeveeieeeeeeeeeeeeesesseesssessssssssssssessesssssesessessoes 31
2.24.  METODOS DE DISENO DE PAVIMENTOS......coovoiviieeeeieeeeeneeeeeeresesnens 34
224a.  METODOLOGIA DE DISENO AASHTO 93.....oivverveeeeeeesereessrenn: 35

2.3.  MATERIALES DE CONSTRUCCION..........commvemeeeeseeeessseeeeseseeeseseeessseesssenes 48
231, CEMENTO oo sseses s ees e 48
2318, TIPOS DE CEMENTO....ooomooeeeeesreeeeeeeesesseeesessessssssssssssssssssssssnssnsennons 49

232, AGREGADOS........ooovoeoereeeeeeeiseeeeiesssoissssssssssssssssesssnsssssssssssssssssssssssnssons 50

p 2 Y o) = = | N1 [ [0 ] N [P O O 50
2320, CARACTERISTICAS ....ooivooeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseseessesee s 50



2.3.2.c. CLASIFICACION DE LOS AGREGADOS .......ccooooeurereeererreeereeeeeeeeseeraenns 53

2.32d.  AGREGADO FINO ....oovvoooereereeeeeeeeeeeeeseessessesssesssessasssassssssssssssasnsenns 53
2.3.2.6. AGREGADO GRUESO .......coooiverieeeeeeeeeeeesessesveesesssessass s sasssenns 53
2330 AGUA ...t 54
2.4, CONCRETO.....oiioeeeeeeeeieseeeeeeeseeeesaessess s sss s s ssss s s saessnsens 55
241, DEFINICION ...ooioieeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeeees e sessssesaenssssssss s ssesssssessssnsnnnes 55
2.42. LOS COMPONENTES DEL CONCRETO .....cooosvvereeeeieeeeeeeeeeseesseessesenennes 57
2.43.  PROPIEDADES DEL CONCRETO......coosiumieeeeeeieeeeeesieseesseessessessaessessseenes 58
2.43a.  PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO.............. 58
2.43b. PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO... 63
2.44. ETAPAS DE ELABORACION DEL CONCRETO .......ooveiveeeeeeneeneeseienes 65
2.5, DISENO DE MEZCLA .....oomoeeeeeeeeeeeeeeseseeeessesesees s ssssssessssssssssese s seesasnsenns 68
251, GENERALIDADES........oiooieeieeieeeeeeeseesee s sessssssessssssasssessssssssass s 68
252, REQUISITOS . ....ooieeeeeeseeeeeeeeeeieseesseeeses s ses s sasssssssenssss s ses s s 69
2.53.  PROCEDIMIENTO PARA EL DISENO DE MEZCLAS........ccccovvvrrrrrnns 70
2.8, FIBRAS ..ot sses s es s s s eneas 73
2.6.1.  GENERALIDADES.........oiooieeeieeeieeeeeeeeseesesseessesssessssssssasssaesssssssass s 73
2.6.2.  CLASIFICACION ....ooooeceeeceeeeeeeeeeeeevee e essess s sssaes s 74
2.6.28.  PORMATERIAL w....oovveeeeeeeeeeeeee e 74
2.6.3.  APLICACIONES ......oooieeeeeeeeeeeeeeseeseeesseesssss s 75
CAPITULO HI: METODOLOGIA ..., 76
3.1.  ENFOQUE DE INVESTIGACION......oiuitieeeteeeeeeeeeeeeeeeee e eseeseesseessesees 77
3.2, METODO DE INVESTIGACION ......cooiveiiiiieieieeee e 77
321, METODO DE ESTUDIO .....ooiieeeeecceeeeeeeeeseeeeeseeseesesesseee s sessessssssese e 77
3.3.  DISENO DE INVESTIGACION .......ooooioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees s 78
3.4, POBLACION ..ottt 80
3.5, IMUESTRA . ..ot 80
3.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES ........coosiieeeeeeereeeeeeieeseeressseinees 82
3.6. 1. VARIABLES ... sase s 82
3.6.1.a.  VARIABLE INDEPENDIENTE ....ooorvveveeveceeeeeeeeeseeeeeessseerssseesseeenenn. 82
3.6.1.b.  VARIABLE DEPENDIENTE .....cooosiierveeeeeeeeieeeesseeseeeessees e, 82
3.6.2.  DEFINICION CONCEPTUAL ....oooveveeeeeteeeereeee e, 82
3.6.3.  DEFINICION OPERACIONAL .......ooooreeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseesseeseessessaessesesenees 83
3.7.  TECNICAS E INTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS................... 83
3700 TECNICA ..ottt 83
3.7.2. INSTRUMENTO. ... ssesssess s 83



CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIONES ..., 88

4.1, RESULTADOS..... .ottt st st sr st sr e n e s 89
41.1. DISENO DE MEZCLA ...t vee e es s aes s aesss s 89
4.1.2. ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION.......... 90

4.12.a. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION..........ccoeueiunnne. 90
4.1.2.b. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION .....cocovvvivirireierieene 93
4.13. OPTIMO PORCENTAJE DE FIBRA DE ACERO TREFIL ......cccoevuune.. 97
4.1.4. RELACION MATEMAT]CA ENTRE, FIBRA DE ACERO TREFIL Y
RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION......cccocteiiiirieieneee e 101

4.15. COMPARACION A NIVEL TECNICO Y ECONOMICO PARA UN
PAVIMENTO RIGIDO CON CONCRETO CONVENCIONAL Y CON FIBRA DE
ACERO 103

4.15.a. COMPARACION TECNICA DE PAVIMENTO CON Y SIN FIBRA

104
4.1.5.b. COMPARACION ECONOMICA DE PAVIMENTO CON Y SIN
FIBRA 106
4.1.6. PRUEBA DE HIPOTESIS ..ottt 108
4.2, DISCUSIONES.......oci ottt 111
4.2.1. DISCUSION DE RESULTADOS E HIPOTESIS......ccccoeerrreeireieereeerienene 111
4.22.  DISCUSION DE RESULTADOS Y ANTECEDENTES......ccccooovirrrenrennn. 112
CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. .........cccooviieene 115
5.1, CONCLUSIONES. ... e 116
5.2.  RECOMENDACIONES........cccooiiiiiiii e 117
CAPITULO VI: BIBLIOGRAFTA. ...t ver s 119
6.1. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........ceoosieierereteieereees s 120
CAPITULO VII ANEXOS ... ottt 124

Vi



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Nimero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2Tn, en el Carril
08 DISEIIO ..ttt bbbttt bbb 38
Tabla 2. Numero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2 Tn, en el
(OF- T g1 o [T B TS0 o [0 TSP 38
Tabla 3. Nimero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2 Tn, en el
(OF U g | o (3 B T N1 o o ST PS PR PRPRPRRRPR 39
Tabla 4. indice de Serviciabilidad Inicial (Pi); indice de Serviciabilidad Final o Terminal
(Pt), Diferencial de Serviciabilidad Segun Rango de TrafiCo........ccccocvvvriniiiciininnnnn 40
Tabla 5. Valores Recomendados de Nivel de Confiabilidad (R) y Desviacion Estandar
Normal (Z) Para una sola etapa de 20 afios segn rango de Trafico............ccccevveenne.n. 41
Tabla 6. CBR minimos recomendados para la Subbase Granular de Pavimentos Rigidos
segln Intensidad de Tréafico expresado en EE............cocovviiiiieiinc i 44
Tabla 7. Valores Recomendados de Resistencia del Concreto segun rango de Tréfico 45

Tabla 8. Coeficientes de Transmision de Carga J..........cccccveveeieeieiieeieesesiee e 48
Tabla 9. Componentes Quimicos Principales presentes en el Cemento ........................ 49
Tabla 10. Oxidos Componentes Principales presentes en el Cemento ........................ 49
Tabla 11. Granulometria del Agregado FiNO..........cccooeiiiieneiiic e 53
Tabla 12. Requisitos de performance del concreto para el agua de mezcla................. 55
Tabla 13. Limites admitidos para el agua de mezclay curado...........cccceceevveiveiieeiennen, 55
Tabla 14. Asentamiento Por leMENTO ........ccoviiiieieier e 71
Tabla 15. Cantidad de Agua y aire segun asentamiento de cONCreto ..........cc.cvcvvevennene. 71
Tabla 16. Relacion a/c y esfuerzo de compresion a los 28 dias de curado.................... 72

Tabla 17. Volumen de agregado grueso compactado por unidad de volumen de concreto

........................................................................................................................................ 72
Tabla 18. Cantidad de Muestras para ensayos de Resistencia a la Compresion. ......... 81
Tabla 19. Cantidad de Muestras para ensayos de Resistencia a la Flexion................. 81
Tabla 20. NOIMAS USAUAS .......eeiieiiiieiie ettt nneas 84
Tabla 21. Resultados de Dosificacion del Disefio de Mezcla.............coceviiiniiiiiennne 89
Tabla 22. Contenido de Fibra por Espécimen de CONCret0.........cccoovvervieniieniiennenns 89
Tabla 23. Contenido de Fibra por Prisma de CONCreto .........ccccvevveiieeiieiiee e 89
Tabla 24. Calculo de carga por Ejes EqQUIValentes...........cocovvveieeieciic e, 104
Tabla 25. Parametros de DISEM0.........cccicveiveieiiereee e 105



Tabla 26. Grupos de Anélisis de Resistencia a la Compresion...........cc.ccocveeveivevieniennn, 108
Tabla 27. Analisis de la Varianza para los grupos de Resistencia a la Compresion .. 108

Tabla 28. Diferencia Poblacional entre los Grupos de Andlisis de Resistencia a la

(OF0] 0] 0] =1S] o] 1 OSSR 109
Tabla 29. Grupos de Anélisis de Resistencia a la FIexion...........cccccocvvevvviveieevienienn, 109
Tabla 30. Analisis de Varianza para grupos de Resistencia a la Flexion.................... 109
Tabla 31. Diferencia Poblacional entre los Grupos de Analisis.............cccccevevvereennenn, 110

Vil



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Pavimento d& CONCIELO .......cccuiiieiiiieiie et 28
Figura 2. Componentes principales del Pavimento Rigido ..........cccccceevevviivicieveene, 28
Figura 3. Juntas de DilataCiOn.............cccecieiiiiieiie i 29
Figura 4. Esquema de Pavimento de Concreto Simple con Juntas...........cc.cceovevenennen. 30
Figura 5. Esquema de pavimento de concreto reforzado con juntas............cc.cceeeeeennee. 31
Figura 6. Correlacion CBR y Mddulo de Reaccidn de la Subrasante.............ccccceeueee. 43
Figura 7. Fases de Saturacion de [0S agregados...........ccceeveveieeiieeviesieese e 51

Figura 8. Proporciones Tipicas en Volumen Absoluto de los Componentes del Concreto

Figura 9. Resultados de Muestra de Concreto Patron ............ccccoccvevevieieevesieseenen 90

Figura 10. Resultados de Muestra de Concreto con Adicion del 3% de Fibra de Acero

LI TSSO 91
Figura 11. Resultados de Muestra de Concreto con Adicion del 5% de Fibra de Acero
L1 {1 PSSO U PSPPSRI 92
Figura 12. Resultados de Muestra de Concreto con Adicién del 8% de Fibra de Acero
LI 1 TSRS 93
Figura 13. Resultados de Ensayo de Resistencia a la Flexion — Concreto Patron ....... 94

Figura 14. Resultados de Ensayo de Resistencia a la Flexion — Concreto con 3% de

AICION & FIDIaA ..ot 95
Figura 15. Resultados de Ensayo de Resistencia a la Flexion — Concreto con 5% de
Ao ot Lo T (=T o] PSS 96
Figura 16. Resultados de Ensayo de Resistencia a la Flexion — Concreto con 8% de
AICION & FIDIaA ..o et 97
Figura 17. Resultados de Ensayos de Resistencia a la Compresion............c.cc.ccoeeveeene. 98
Figura 18. Ensayos de Probetas con Optimo % de Fibra de Acero Tréfil ................... 99
Figura 19. Resultados de Ensayos de Resistencia a la Flexion..............ccccooveivinenen. 100
Figura 20. Ensayos de Vigas con Optimo Contenido de Fibra ...........cccooeevevvevennnn.. 101
Figura 21. Resultados de Ensayos de Resistencia a la Compresion............cccccceeeene. 102
Figura 22. Resultados de Ensayos de Resistencia a la Flexion.............ccccoovviiennne. 103

Figura 23. Esquema de Pavimento Rigido de Concreto Patron y Concreto Con 5% de
Adicion de Fibra de ACEro Trefil ... 105



Figura 24. Comparacion de Presupuestos de Pavimento con Concreto Convencional y
Concreto con adicion del 5% de Fibra de Acero Trefil ... 107

Figura 25. Medias de Resistencia a la FIeXion..........ccccccovveviiiiicc i, 110



Ecuacion 1.
Ecuacion 2.
Ecuacion 3.
Ecuacion 4.
Ecuacion 5.

Ecuacion 6.

LISTA DE ECUACIONES

Calculo de espesor de la capa de rodadura para un Pavimento Rigido .. 35

Coeficiente de reaccion de la sub base granular............ccccocoeiiiiinn 44
Modulo de Rotura del CONCIEtO ........cccoeieiriiieicisceeere e 45
Maodulo de elasticidad del CONCIet0 .........cccvviviiieiee e 46
Relacion agua CEMENTO ........cccveiieieee et se e 72
CAICUIO 08 MUESEIA ... 81

Xl



LISTA DE ANEXOS

ANEXO 1. PANEL FOTOGRAFICO

ANEXO 2. PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS

ANEXO 3. DISENO DE MEZCLA

ANEXO 4. RESULTADO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
ANEXO 5. RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION
ANEXO 6. ESTUDIO DE TRAFICO VEHICULAR

ANEXO 7. DISENO DE PAVIMENTO

ANEXO 8. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS PARA UN PAVIMENTO RIGIDO
CON CONCRETO CONVENCIONAL

ANEXO 9. PRESUPUESTO PARA UN PAVIMENTO RIGIDO CON CONCRETO
CONVENCIONAL

ANEXO 10. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS PARA UN PAVIMENTO RIGIDO
CON CONCRETO CON FIBRA DE ACERO TREFIL

ANEXO 11. PRESUPUESTO PARA UN PAVIMENTO TiGIDO CON CONCRETO
CON FIBRA DE ACERO TREFIL

ANEXO 12. CALCULO DEL TAMANO DE LA MUESTRA

ANEXO 13. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
ANEXO 14. MATRIZ DE CONSISTENCIA

ANEXO 15. GRANULOMETRIA DEL SUELO DE LA SUBRASANTE
ANEXO 16. CALCULO DEL CBR DE LA SUBRASANTE

ANEXO 17. PRUEBA DE HIPOTESIS

ANEXO 18. FICHA TECNICA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL

Wl



RESUMEN

El siguiente estudio de investigacion tiene como objetivo determinar la influencia de las
fibras de acero tréfil en las propiedades del concreto, aplicado a losas industriales de
pavimento rigido en el distrito de Coishco. Para lo cual se us6 un disefio experimental,

con un enfoque cuantitativo.

Se realizé el disefio de mezcla para una resistencia de 280 kg/cmz2, segun la metodologia
del comité ACI — 211, asimismo afiadimos fibra de acero tréfil en porcentajes de 3%, 5%
y 8%. Se elabor6 muestras de concreto tanto para probetas como para vigas, las cuales
fueron ensayadas a la resistencia a la compresion y resistencia a la flexién

respectivamente.

Asimismo, determinamos una relaciéon matematica que pueda calcular la resistencia a
obtener segun la cantidad de fibra de acero que se requiera afiadir. Se definié el 6ptimo
porcentaje de fibra de acero tréfil y se realizo el disefio de pavimento para ambos casos,
con un concreto convencional y con un concreto con fibra. Finalmente se realiz6 su

comparacién econémica.

Donde llegamos a concluir que el porcentaje dptimo de fibra es del 5%, se encontr6 la
relacion matematica para la resistencia a la compresion y flexién, también se determind
que un pavimento con fibra de acero disminuye su espesor de losa, de 20cm que sali6 con
un concreto convencional a 15cm y, en lo econémico, un pavimento rigido con fibra de

acero es 5.4% mas economico gque un pavimento rigido convencional.

Palabras claves: Tréfil, resistencia a la compresion, resistencia a la flexién
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ABSTRACT

The following research study aims to determine the influence of drawn steel fibers on the
properties of concrete applied to industrial rigid pavement slabs in the Coishco district.

An experimental design with a quantitative approach was used.

The mix design was performed for a strength of 280 kg/cm?, according to the ACI-211
committee methodology. Drawn steel fibers were also added at percentages of 3%, 5%,
and 8%. Concrete samples were prepared for both test pieces and beams, which were

tested for compressive and flexural strength, respectively.

We also determined a mathematical relationship that can calculate the strength to be
obtained based on the amount of steel fiber required. The optimal percentage of drawn
steel fibers was defined, and the pavement design was performed for both conventional
and fiber-containing concrete. Finally, an economic comparison was made. We
concluded that the optimal fiber percentage is 5%. We found the mathematical
relationship for compressive and flexural strength. It was also determined that a pavement
with steel fiber reduces the slab thickness from 20 cm with conventional concrete to 15
cm. Economically, a rigid pavement with steel fiber is 5.4% cheaper than a conventional

rigid pavement.

Keywords: Trefil, compressive strength, flexural strength
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1.1.DESCRIPCION Y FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Effio y Quifiones (2021), hoy en dia, con el crecimiento exponencial de empresas de todo
el mundo situadas en grandes extensiones de terreno, necesitan edificios de alto
rendimiento que maximicen los tiempos de ejecucion y, lo que es mas importante,
minimicen los gastos de mantenimiento. Todo ello se conseguira asegurando los mejores

estandares de calidad para los materiales que se utilicen y una cuidadosa preparacion.

Silva y Pacheco (2023), mencionan que, las losas de concreto presentan rajaduras
prematuramente lo cual repercute en la duracion y tiempo de vida de los pisos industriales,
debido a los pesos muertos y cargas dinamicas. Las losas de concreto en particular se ven

dafadas por estas cargas, las cuales son de forma constante.

Silva y Pacheco (2023), indican que, el uso de fibras en el reforzamiento de concreto ha
tomado importancia en la construccion de losas industriales, debido a que son superficies
considerables y realizarlas de la manera cotidiana con concreto armado, tienden a salir
disefios de losas con espesor algo exagerado. Por esto, se escoge las fibras como opcién
para reforzar el concreto, porque disminuye adecuadamente el espesor, mejorando los

recursos y el tiempo de construccion.

Effio y Quifiones (2021), este tipo de sistemas deben ser utilizados en nuestro pais, ya
que, de aplicarse su uso en losas industriales, se reducirdn los costos asociados al
mantenimiento de las mismas. También es fundamental la implementacion de
procedimientos constructivos, cuya ejecucion se oriente a optimizar la productividad y la

obtencion de resultados de mayor calidad.
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A fin de brindar una mejor via con altos estandares de calidad para la transitabilidad es
que se deben investigar estas nuevas propuestas de procedimientos y que puedan ser

implementados y normalizados en estos métodos de ejecucion de pisos de concreto.

Este estudio se realizo teniendo en cuenta los factores antes mencionados, asi como la
realidad observada en las losas industriales de la ciudad de Coishco, donde se utilizd
concreto convencional para su construccion. Eventualmente, estas losas desarrollaron
fisuras debido a los esfuerzos a los que estuvieron sometidas, por variaciones de

temperatura y debido a la exposicion de agentes quimicos.

Este estudio se centrara en las losas industriales sometidas a grandes cargas. Se ha
descubierto que el desgaste causa un deterioro significativo en estas losas, que es la causa

principal de asentamientos infames, grietas y otros problemas.

En consecuencia, es crucial investigar y analizar el comportamiento de las losas
industriales alterando su composicién basica y afiadiendo fibra de acero como porcentaje
de un nuevo material a la mezcla de hormigdn. Los objetivos son mejorar sus propiedades

y reducir la fisuracién del hormigon para losas industriales.
1.1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Como influira adicionar las fibras de acero tréfil en el concreto para el disefio de losas

industriales aplicado a pavimentos rigidos en Coishco?

1.2.0BJETIVOS
1.2.1. OBJETIVO GENERAL
— Determinar la influencia de la fibra de acero tréfil en las propiedades del concreto

aplicado a losas industriales de pavimento rigido-coishco-2022.
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1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

— Realizar un disefio de mezcla para el concreto patrén de resistencia f7c=280
kg/cmz2 y para un concreto adicionando el 3%, 5% y 8% de fibra de acero tréfil.

— Determinar la resistencia a la compresion y flexion del concreto convencional y
con adicion de fibra de acero tréfil.

— Determinar el porcentaje Optimo de fibra de acero tréfil para mejorar la
resistencia a la compresion y flexion de un concreto £ c=280kg/cm?.

— Establecer una relacién matematica que estime los valores de resistencia con la
adicion de fibra de acero tréfil.

— Comparar el disefio de pavimento rigido, técnico y econémico, con adicién de
fibra de acero tréfil y uno convencional para losas industriales en Coishco.

1.3.FORMULACION DE LA HIPOTESIS

Si se adiciona un porcentaje por m3 de concreto de fibra de acero tréfil a las losas de
concreto aplicado a losas industriales de pavimento rigido. Entonces ello influira en las

propiedades del concreto.

1.4.JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Para el desarrollo industrial resulta de vital importancia contar con pavimentos rigidos de
gran calidad debido a que estos son expuestos a soportar distintas solicitaciones, ya sea
por carga, por cambios de temperatura o por alguna sustancia quimica, y la ciudad de
Coishco, en donde existen empresas industriales con gran transito de vehiculos pesados,
gruas y distintos otros factores que exigen un pavimento rigido de alta calidad, no es la

excepcion.

En vista de todo esto, este estudio se ejecuta con el deseo de ampliar el conocimiento y

mostrar una opcion viable eficiente a los problemas que comunmente se presentan en las
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losas de uso industrial, es por ello que los resultados de esta investigacion seran de gran
utilidad para las empresas industriales que busquen optimizar el rendimiento, la

durabilidad y la calidad de sus losas industriales en general.

En Coishco se requiere potenciar la durabilidad, el ciclo de vida del elemento, asi como
la calidad de las losas de uso industrial. Por ello, se lleva a cabo este estudio considerando
el aporte de las caracteristicas mecanicas de la fibra de acero tréfil. Esta fibra permite
aumentar la resistencia a la compresion y a la flexion del concreto tradicional, lo que
finalmente genera resultados de calidad optimizada con prolongacion en el periodo de

durabilidad de las losas industriales.

Asimismo, este nuevo producto puede reducir las fisuras del concreto en su estado de

fraguado inicial y le da una mejor distribucion de esfuerzos en todo el plano del piso.

IMPORTANCIA

Realizamos esta investigacion con el genuino interés de brindar una eficiente alternativa
de solucion ante las comunes fallas que se presentan en las losas o0 pavimentos de uso
industrial, ya que como bien sabemos, estos elementos son empleados para soportar
solicitaciones elevadas de cargay fatiga. Es por ello, que la aplicacién de una adicion que
mejore las caracteristicas del concreto tradicional resulta de alta importancia. Hoy
tomamos como punto de partida la adicién de fibra tréfil, para determinar su incidencia
en el comportamiento mecénico del concreto y con ellos, demostrar si esta adicién puede
ser aplicado a losas industriales. Por otro lado, nuestra investigacion tiene importancia en
campo propio de la investigacion, ya que somos agentes de motivacion a que mas
estudiantes se interesen por investigar nuevas alternativas que acompafados con las

tecnologias puedan optimizar y mejorar la calidad de los pavimentos rigidos.
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2.1. ANTECEDENTES

Este tema ha sido materia de estudio de diversas investigaciones tanto en nuestro pais
como a nivel internacional y, es que la importancia de este estudio no es ajeno a maltiples
investigadores, quienes han obtenido resultados positivos, los cuales sefialan que la
incorporacion de fibra trefil representan un medio eficiente para mejorar la calidad de los
pavimentos de uso industrial. Podriamos examinar la bibliografia de los siguientes
autores: Toribio y Ugaz, 2021; Espinoza y Espinoza, 2021; Coronel, 2023.

Adicionalmente, se consultaron autores extranjeros, entre ellos Quintero y Castro (2020).

Los protagonistas de las investigaciones mencionadas anteriormente solo son un pequefio
grupo de una inmensa lista de exploracion en cuanto a los materiales para mejorar las
caracteristicas del concreto, las fibras mencionadas en estas pesquisas apuntan a mejorar
en todas las situaciones, las resistencias a los esfuerzos tanto de compresion como de

flexion. Se evaluaron distintos porcentajes de adiciones de los aditivos empleados.

EN LO INTERNACIONAL:

Quintero y Castro (2020), presentaron la tesis denominada “Influencia de las fibras
metalicas, naturales (bagazo de cafia de azUcar), sintéticas y de vidrio en el mejoramiento

de las propiedades mecénicas del concreto”

Segun este estudio, la fibra metélica es la que mejor incidencia positiva presenta en el
hormigon. A los 28 dias, la adicion por m3 de 15kg incrementa en el concreto hasta un
17% de resistencia a la compresion, en tanto la incorporacion de 35kg alcanzaria una
mejora hasta en un 8%. Por otro lado, la adicidn en proporciones de 4% incrementa hasta
en un 13.28 la resistencia a la traccion, mientras que un 6% de adicién puede representar

una mejora de un 42.26%. Ademas, su evolucion en el tiempo tiene un impacto positivo
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alcanzando a los 28 dias un incremento del 44.98% con la adicion de 4% y hasta un
56.26% con una adicién del 6%.

También puede confirmarse que esta mejora se refleja en su ductilidad cuando se compara
el concreto con incorporacion de fibras metalicas y sintéticas con el concreto
convencional y se evalla el aumento de la tension residual. Es importante sefialar que,
siempre la mezcla de concreto se elabore conforme a las indicaciones sefialadas por el
fabricante, ya que esto asegurara que, el comportamiento reforzado con fibras manejara

eficazmente las tensiones posteriores a la fisuracion.
EN LO NACIONAL.:

Toribio y Ugaz (2021), desarrollaron la tesis denominada “Evaluacion del concreto
reforzado con fibras de acero recicladas para mejorar las propiedades de un pavimento
rigido”. El objetivo de esta investigacion es determinar la afectacion de las caracteristicas
mecanicas en pavimentos rigidos luego de la adicién de fibras de acero, con la
particularidad que el tipo de fibra empleado es de origen reciclado (RSF), el material es
aprovechado de llantas usadas. Las muestras fueron analizadas a través de los ensayos de
laboratorio empleando tres proporciones diferentes respecto al peso especifico del

concreto: 1%, 1.5% vy 2%.

La metodologia del estudio es aplicada, se basa en un disefio experimental, tiene un nivel

de correlacion y adopta un enfoque cuantitativo.

Segun los resultados de la RF y la RC, los hormigones reforzados con FAR aumentaron
hasta en un 19,42% y hasta en un 8,51%, respectivamente, mientras que el espesor del
pavimento disminuy6 2,4 cm. Finalmente, luego de analizar las tres proporciones llegaron
a determinar que la fibra de acero en proporcion del 2% es el que ofrece mejores

resultados en el comportamiento mecanico del concreto.
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Espinoza y Espinoza (2021), desarrollaron la tesis denominada “Propuesta de un
pavimento rigido ultra delgado con fibras de polipropileno y fibras metélicas en Quillo -

Ancash”.

En sus resultados, afirman que se utilizo el enfoque AASHTO 93 para construir un
pavimento rigido utilizando hormigdn con una resistencia de disefio de 280 kg/cm2, que
se aumento a 340,60 kg/cm?2 afadiendo fibras de polipropileno y metélicas, en términos

de proporciones, se alcanz6 una mejora del 21.64%

Ademas, sefialan que la aplicacion de fibras y tecnologias de losa corta no pretende
sustituir las practicas actuales. Por el contrario, comienza como una sugerencia a tener
en cuenta para su uso en nuestro mundo. con el fin de que se vea como un sustituto factible
para los muchos tipos de carreteras de nuestra nacion. con el fin de confirmar la fiabilidad

del comportamiento.

Por otro lado, se aconseja tener especial cuidado con la incorporacion de fibras de material
en polipropileno, debido a que la trabajabilidad del hormigén disminuye con el aumento
de la inclusién de fibras de polipropileno. Es por ello que, de emplearse este tipo de fibra,
el responsable del disefio de mezcla debera prever el uso de otros aditivos que aseguren

esta caracteristica y no represente un problema durante la colocacion o vaciado.

Coronel, Juan (2023), en su tesis “Influencia de las fibras de acero trefilado de alta
calidad en las propiedades del concreto permeable para pavimentos rigidos” considerando
su valor en pavimentos rigidos, el objetivo principal es determinar la afectacion en las
propiedades del concreto permeable con la incorporacion de fibras de acero de primera
calidad. Con un tamafio total de muestra de 81 especimenes, divididos en dos fases (fase
I: 51 muestras y fase Il: 2 muestras), este estudio utilizo una técnica cuantitativa. En la

fase inicial, se obtuvo un hormigon tipico con un modulo de rotura que alcanzo los
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308kg/cm?y, a su vez obtuvo una resistencia a la compresion de 257 kg/cmz2. Se crearon
tres disefios de mezcla para la fase 11, afiadiendo fibra de acero de primera calidad a razén
de 25 kg/m3, 35 kg/m? y 45 kg/m3. Los resultados mostraron incrementos del 11,8%,
16,8% y 21,7%, respectivamente, sobre el valor alcanzado en la fase I. EI mddulo de
rotura también aumento, con lecturas que fueron un 29,4%, 34,8% y 36,9% superiores a
las de la fase I, respectivamente. Se demostro con ello que las fibras de acero estirado de
alta calidad mejoraban considerablemente las caracteristicas de resistencia a la

compresion y a la flexion.

Altamiranoy Rivas (2022), en su tesis “Influencia de la adicion de fibra de acero y vidrio
molido en las propiedades mecanicas del concreto para pavimento rigido de los jirones
Abancay y Santa Teresa, Andahuaylas, 2022, utilizando tres dosificaciones de adicion
de fibra de acero y vidrio molido (10 kg/m3, 30 kg/m3 y 40 kg/m3), el objetivo era
demostrar la importancia de la adicion de estos materiales para la resistencia a compresion

y flexion del hormigén en pavimentos rigidos con f'c=210 kg/cm2.

En este estudio se utiliza un disefio experimental con un enfoque cuantitativo, en el cual
finalmente, se demostré que las resistencias a flexion y compresion del hormigén

aumentan considerablemente con el uso de 40 kg/m3 de fibra de acero.

Ademas, se demostré que la incorporaciéon de fibra de acero aumenta el coste del
pavimento rigido en un 50%, pero la adicion de fibra de vidrio molido aumenta el coste

del pavimento convencional en un 10%.

De lo cual podemaos verificar nuevamente que estos productos, las fibras, generan siempre
un impacto positivo en las caracteristicas del concreto. Este material se adiciond en
distintas cantidades y, para los tres casos se dosifico su adicion en funcion del peso del

cemento, pues esta es una medida de control de facil manejabilidad cuando su elaboracién
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sea realizada en obra, ya que con ello estariamos facilitando tanto la ejecucién como la

supervision de dicha actividad.

De este modo también se propicia una manera sencilla de realizar los analisis de costos
unitarios para los pisos de concreto con incorporacion de fibras, ya que, de ese modo, se
cuantificaria el aporte unitario tomando como base la cantidad de cemento empleado por
metro cubico, de acuerdo a como indica el disefio de mezcla a emplearse en distintas

obras.

2.2.MARCO CONCEPTUAL
2.2.1. PAVIMENTOS

2.2.1.a. DEFINICION

Para distribuir las cargas asociadas a los automdviles en el subsuelo, los pavimentos son
estructuras compuestas por capas consecutivas (una sobre otra) de materiales preparados

y dosificados que se instalan sobre el nivel natural del terreno (subrasante).

Es crucial precisar que estas capas deben estar colocadas de manera que puedan ser
compactadas en su totalidad, por lo cual se recomienda que tenga un espesor en
especifico, para que la compactacion pueda llegar en todo el volumen del material
colocado, para esto se propone que se realice como maximo en capas de 30cm, esto
depende de la maquinaria a emplear para dicha tarea como del material usado y también
del contenido de humedad que se emplee. Esto tltimo mencionado se pueden calcular en

sayos de laboratorio del material de préstamo seleccionado.

Para ofrecer una superficie de apoyo que funcione eficazmente, con capacidad de
distribuir las cargas de manera uniforme y dispersa a las capas inferiores que componen

la estructura del pavimento, la construccion debe ser capaz de dar:
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- Seguridad.

- Comodidad.

- Confort de manejo aceptable.

- Capacidad necesaria para resistir el desgaste, deslizamiento y agrietamiento.
- Niveles adecuados de reflejo de luz y ruido a bajo nivel

- Resistencia a la repeticion de cargas.

- Superficie impermeable.

- Superficie uniforme.

Es imprescindible no olvidar que se pueden hacer uso de diferentes materiales, como la
madera o la piedra, para revestir el pavimento. Pero en algunos paises, la palabra se
relaciona frecuentemente con el asfalto, que es una sustancia utilizada para construir

carreteras, calles y otras vias de comunicacion.

Los materiales mas utilizados para construir pavimentos urbanos son el hormigon vy las
Ilamadas mezclas asfalticas, ambos materiales tienen un buen comportamiento portante y
permiten el trafico fluido de vehiculos motorizados de poca, mediana y gran carga, sin
sufrir dafios significativos. En estos Gltimos afios se viene motivando la construccién de
pavimentos que sean sostenibles y cuya construccion, uso y mantenimiento sea de
minimo o nulo impacto negativo en el medio ambiente. En este ambito, podemos
mencionar el desarrollo de pavimentos que emplean mezclas de afalto con adiciones de
polvo de caucho proveniente del alguna llanta reciclada y el uso de noxer, el cual es una
sustancia con capacidad de absorber de los contaminantes de tubos de escape en
automoviles. El objetivo principal de la estructura del pavimento, es transferir la carga
aplicada de los neumaticos a las capas subsecuentes a fin de no exceder la capacidad de

carga del terno.
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Con la finalidad de lograr esta meta es que se realizan distintos estudios y a lo largo del
tiempo se han elaborado y empleado gran variedad de métodos de investigacion que
puedan generar una estructura de pavimento que propicie una superficie lo
suficientemente confortable, como una infraestructura de pavimento estable y que pueda
distribuir los esfuerzos producidos por los distintos vehiculos a lo largo y ancho de toda

la pista, via 0 camino.

2.2.2.TIPOS DE PAVIMENTO

2.2.2.a. PAVIMENTO RIGIDO

Es un tipo de pavimentacion que se caracteriza por su alta resistencia y capacidad de
soporte debido a su composicién de placas de concreto, las cuales pueden ser reforzadas
con acero (concreto armado) para incrementar su durabilidad y capacidad para manejar

cargas pesadas.

Ademaés, los pavimentos de concreto pueden incorporar juntas para controlar la

contraccion y expansion térmica, evitando asi dafios estructurales.

Su rigidez permite distribuir las cargas sobre una amplia area del subsuelo, lo que resulta
en menores deformaciones y de un mejor rendimiento a largo plazo en comparacion con
los pavimentos flexibles. Sin embargo, su instalacion requiere una planificacion

cuidadosa y técnica de construccion especializadas para asegurar un acabado uniforme.

Los pavimentos rigidos son comdnmente utilizados en carreteras, pistas de aeropuertos,
areas industriales y en cualquier lugar donde se requiera una superficie durable y de bajo
mantenimiento que pueda soportar condiciones intensas. La instalacién de pavimentos
rigidos puede ser mas costosa que otros tipos. Aunque los costos a largo plazo suelen ser

menores.
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Figura 1.

Pavimento de concreto

s DR e estructura
: : pavimento

Nota: Topicos de Pavimentos de Concreto, Ing. Mario Becerra Salas (2012)

Figura 2.

Componentes principales del Pavimento Rigido

Junta Longitudinal Espesor

Junta Transversal

Cordon Cuneta

Calzada de Hormigon

Pasadores
Barras de Union

Subrasante Subbase o base

Nota: American Concrete Pavement Association (ACPA)

JUNTAS

Son las que al final estableceran las dimensiones de las losas del pavimento y facilitan el
control de la aparicion de fisuras intermedias, tanto en la etapa inicial como durante el

servicio.

Estas son ubicadas de manera estratégica por el proyectista, respetando ciertos criterios
de separacidon entre una y otro tipo de junta, aprovechando, en mucho de los casos los
cambios de seccion segln la geometria del camino en el caso de las obras ejecutadas en

las empresas industriales, las cuales suelen realizar firmes de concreto, que tienen su
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finalidad soportar grandes ataques de quimicos, cabe resaltar que estas juntas deben estar
debidamente selladas, pues, no pueden albergar ningln tipo de suciedad o particulas que
pueda resultar en un problema de mayor impacto a su alrededor, segin en donde se vaya

a ejecutar la obra.

Tienen la funcién de:

- Seccionar las losas
- Garantizar la transferencia de esfuerzos
- Permitir el movimiento

- Considerar ejecutar la obra por trenes de trabajo, dividiendo las zonas.

Figura 3.

Juntas de Dilatacion

Pasador
D= 25,32 0 38 mm Material de Sellado

Capsula (30 mm de carrera libre)
! I
} Ses + 5 { Espesor de
i —) s "E=
!
»

Nota: Pavimentos, Ing. Claudio Giordani y Ing. Diego Leone

Este modelo de pavimento lleva el nombre de “rigido” debido a que distribuye los
esfuerzos aplicados en su superficie de manera que pueda distribuirse en una mayor area

de contacto.

- PAVIMENTOS DE CONCRETO SIMPLE CON JUNTAS

JPCP son las siglas de Joint Plain Concrete Pavement (pavimento de hormigon con juntas
planas). Es importante crear juntas de contraccion transversales en esta forma de
pavimento, que deben estar espaciadas entre 3,5 y 6 metros. Los pasadores o el

enclavamiento de aridos son dos técnicas para conseguir el traslado de superficies entre
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pavimentos contiguos. Las juntas, debido a las tensiones generadas por las variaciones
de temperatura y humedad en la capa de rodadura, son las causantes del comportamiento

de ruptura del hormigon.

Segun Topicos de Pavimentos de Concreto, es recomendable que los espacios entre los

pafios no excedan los 4.5m.

Esto se hace con la finalidad de evitar las fisuras por contraccién del concreto, por

cambios de temperatura.

Figura 4.

Esquema de Pavimento de Concreto Simple con Juntas

Planta

3.5 -6.0 m |
{12 a 20 pies)

Perfil

Nota: Topicos de Pavimentos de Concreto, Ing. Mario Becerra Salas (2012)

- PAVIMENTOS DE CONCRETO REFORZADO CON JUNTAS

Joint Reinforced Concrete Pavement, o JRCP, es el nombre que se le ha dado. Como la
capa de rodadura esta compuesta de hormigon reforzado con malla de acero, las juntas de
contraccion transversales pueden espaciarse mas, hasta 7,5 y 9 metros, respectivamente.
Se espera que se formen grietas controladas en los vanos a pesar del refuerzo de acero
ligero. Los pasadores se utilizan para transferir cargas entre vanos adyacentes. Este

factor ya no se tiene en cuenta en las nuevas metodologias de disefio.

Dado que aqui se emplea el uso de acero de refuerzo, se atreve a distanciar las
separaciones entre las juntas, ubicandolas de una manera en que pueda aprovechar la

longitud total del fierro corrugado.
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No obstante, es imprescindible tener en cuenta y saber que, estos firmes de concreto
pueden construirse incluso sin juntas, sin acero de refuerzo, todo esto depende del tipo de
disefio que se realice teniendo estos parametros dentro del calculo para la mezcla del

concreto como para el procedimiento constructivo.

Para mejorar y garantizar estas propuestas de pavimentos, es una gran oportunidad

establecer y tener claro las ventajas que pueden proporcionar las fibras metalicas.

Figura 5.

Esquema de pavimento de concreto reforzado con juntas

Planta

{ 75-30m _
. (25 a 60 pies) J

Perfil

0.2 a 03% de acero.

Nota: Tépicos de Pavimentos de Concreto, Ing. Mario Becerra Salas (2012)

2.2.3.LOSAS INDUSTRIALES

Segun el [Instituto del Cemento y del Hormigén de Chile (ICH) 2018, p.35], explica
que los forjados industriales se enfrentan a dos clases distintas de esfuerzos o demandas:
los generados por los dispositivos empleados para almacenar las cargas (como equipos
de elevacion comunmente empleados, vehiculos motorizados, etc.) y los generados por
los sistemas de almacenaje de los propios productos (carga en el suelo, cargas de palés,

descarga de pilares de estanterias, entre otros).

Existe otras causales que deben ser consideradas, segun el requerimiento del pavimento,
se da el caso de que es imprescindible evitar a toda costa el desgaste de la superficie,

habiendo que proveerle de un endurecedor de la capa superficial, del mismo modo hay
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casos en que no puede haber fallas debido a los cambios bruscos de temperatura
originados de manera artificial, en estas situaciones es que ya hacemos uso de otra gama
de productos para manejar estas solicitaciones, en suma, el mundo de las losas de concreto
en las empresas industriales es inmenso, presentando una amplia variedad de motivos o
razones que pueden hacer que el firme sufra distintas fallas. Para esto es crucial aprender
alternativas de solucién para cada una de ellas, en nuestro caso nos centramos en el

empleo de las fibras tréfil para responder ante una de las razones de fallas mas comunes.

Asi, los suelos industriales se encuentran sometidos a los impactos combinados de las
cargas de las ruedas o llantas de los vehiculos, cargas puntuales, uniformes, lineales, de
construccion e incluso efectos ambientales, posibles ataques quimicos ademés de

variaciones de temperatura bien sea por congelamiento y deshielo.

Ademas, los elementos clave para el disefio de un piso industrial incluyen condiciones
como el uso al que estara sometido, asi como la fuerza y las diferentes cargas que le seran
exigidas cuando entre en servicio. Por otro lado, también es importante considerar la
planicidad y nivelacion, ya que al tratarse de un pavimento o losa de uso industrial estara
continuamente expuesto a factores como desgaste por el uso continuo y recurrente de los
ambientes, ademas de las rutinas de limpieza diarias y la posibilidad (segun el sector de
la industria) a estar expuesto a agentes quimicos propio del proceso productivo de la
empresa, ante ello, una de las alternativas para mejorar el tiempo de vida Gtil es el uso de
recubrimientos en el area superficial de la losa y mejorar su resistencia ante condiciones
severas de exposicion, un ejemplo de esto es el uso de endurecedores con agregados de

cuarzo.

Para comprender la importancia de las losas industriales en la actualidad, es necesario

recordar que su proposito primordial es proporcionar una superficie soporte cuyas
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caracteristicas de resistencia sean lo suficiente para tolerar cargas como personas,
automoviles y diversos objetos. Ademaés, debe ser capaz de soportar los productos

quimicos con los que pueda entrar en contacto y mantener su rendimiento previsto.

Los siguientes pisos industriales se ubican entre losas a nivel del suelo y se clasifican

segun la norma ACI 360R-10:

- Concreto no reforzado (sin armadura; por tanto, requiere un espesor mas robusto)
- Concreto Reforzado con acero para control de fisuracion.

- Continuamente reforzadas

- Losas de concreto de contraccion compensada

- Losas Postensadas

- Losas de concreto reforzadas con fibras metalicas

- Losas de concreto reforzadas con fibras sintéticas

- Losas estructurales reforzadas por requerimiento de codigo

En Peru se utilizan diversas tecnologias de construccidn para construir losas industriales
sin juntas. Entre las principales tecnologias de construccion que podemos destacar se
encuentran las losas postensadas sobre losas de hormigon, las losas de traccion a flexion
reforzadas con armadura tipo malla de acero corrugado y las losas reforzadas con fibra
metalica. Gracias a su versatilidad y facil integracion en el proceso de construccién de
losas, el uso de la fibra metalica ha experimentado un notable aumento en nuestro pais en

los dltimos tiempos.

Asimismo, al igual que pasan los afios y del mismo modo que la implementacion de esta
tecnologia va en aumento, también crece los requerimientos de las empresas industriales,
lo que hace que los pisos se vean mas exigidos, por eso es importante ahondar en este

tema, hay que estar preparados ante cualquier tipo de solicitud que puedan requerir los
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firmes de concreto. Abrir nuestro abanico de soluciones y dar paso a la variedad de

productos que se vienen sacando al mercado con el paso del tiempo.
2.2.4.METODOS DE DISENO DE PAVIMENTOS

En esta investigacion se mencionaran metodologias de disefio de pavimentos para

pavimentos rigidos.

Segun Gonzales y Vanegas (2016), La humanidad ha buscado desde hace tiempo
maneras de construir carreteras duraderas que satisfagan los estandares de servicio y las
necesidades de comunicacion de las comunidades que las utilizan. Para lograr este
objetivo, se han empleado numerosos enfoques de disefio que combinan elementos para
garantizar la estabilidad del pavimento. Algunas de estas técnicas, como la de la
Asociacion del Cemento Portland (PCA), se elaboran a través de andlisis matematicos;
otras, como la de la Asociacion Americana de Funcionarios de Carreteras Estatales y
Transporte (AASHTO), conocida como la mas famosa de su clase, se implementan de
manera experimental; y otras, como las desarrolladas por el Instituto del Asfalto de

Estados Unidos, se emplean en la creacion de pavimentos flexibles.
Se mencionan estas metodologias por ser de gran uso en la ingenieria de disefio de vias.

Segun Gonzales y Vanegas (2016), hay diversos factores que dafian el comportamiento
y la vida Gtil de los pavimentos rigidos, pero los disefiadores a menudo no los consideran
en profundidad, basandose en los factores considerados por las metodologias de disefio y
priorizando el disefio que mejor refleja las condiciones econdmicas del proyecto. Como
resultado, las estructuras de pavimento rigido pueden, en ocasiones, fallar

prematuramente.

Revelando el poco compromiso con la necesidad de solucionar las exigencias que

requiere cada piso en particular, por esto es importante normalizar estos nuevos productos
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que ofrecen y garantizan una rapida solucién y puesta en practica durante la ejecucion de

las obras.
2.2.4.a. METODOLOGIA DE DISENO AASHTO 93

Segun el Manual de Carreteras (2013), segun el método AASHTO 93, se aplican cargas
pesadas a un pavimento recién construido. EIl pavimento experimentara menos tension
con el paso del tiempo vy la repeticion de las presiones de trafico. Este método de disefio

sugiere un nivel de carga final que debera conservarse hasta finalizar el periodo de disefio.

Los espesores de las capas de hormigon se estiman iterativamente hasta alcanzar el
equilibrio de la formula AASHTO 93. El espesor final calculado de la capa de hormigon
deberé tener capacidad de resistir un cierto nimero de cargas sin que llegase a producirse

un desgaste inferior al nivel de servicio proyectado.

Ecuacion 1.
Célculo de espesor de la capa de rodadura para un Pavimento Rigido

Lagw(ﬂ)
eenets. (422 = 0.32P)xLogo( )
(D+25.4)846 1.51,(](0.09[,0.75_ 7-380.25>

(®<hy)

0.75_
Log1oWas = ZpSo + 7.35L0g:0(D + 25.4) — 10.39 + My Cax(009D°77~1132)

Donde:

W;g .= Numero de ejes equivalentes de 8.2 toneladas métricas a lo largo del periodo de

disefio.

Zr= Desviacion normal standar

Zo= Error standar combinado en la prediccion del transito y en la variacion del

comportamiento esperado del pavimento.

D= Espesor de pavimento de concreto, en milimetros

APSI= Diferencia entre los indices de servicio inicial y final
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P= Indice de serviciabilidad o servicio final

M= Resistencia media del concreto (en MPa) a flexo traccion a los 28 dias (método de

carga en los tercios de luz)

Cq= Coeficiente de drenaje

J= Coeficiente de transmision de carga en las juntas

Ec.= Modulo de elasticidad del concreto, en MPa

K= Modulo de reaccién, dado en MPa/m de la superficie (base, sub base o sub rasante)

en la que se apoya el pavimento de concreto

La determinacion del espesor de losa o pavimento puede ser calculado empleando la
férmula antes descrita con apoyo de una hoja de célculo, empleando la aplicacién de

nomogramnas o dando uso a software especializados en la materia.

Claro esta que esto solo es un mecanismo de calculo de un ancho de pavimento, lo cual
no s mas que un namero, la importancia de este método radica en darle los pardmetros
adecuados y lo mas cercano a la realidad para garantizar un periodo de servicio mas

duradero con optimizacion de los costos requeridos para mantenimiento.

Es importante también tener en cuenta que un célculo de espesor no lo es todo, también
es necesario considerar que influye de gran manera saber identificar las caracteristicas del
disefio de concreto que se va a empelar, es decir, identificar el tipo de cemento que se
requiere segun las condiciones de exposiciones, las caracteristicas de los agregados,
ademas de los aditivos necesarios que aseguren su correcta colocacion, asegurando la
relacién agua/cemento requerido ademas de las distancias de separacion de juntas y la

resistencia del concreto.
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Es todo un conjunto de informacion que se debe de manejar para llevar a buen puerto un
excelente trabajo, desde la planificacion, los trabajos de laboratorio, los requerimientos
de materiales, los canales de comunicacion para efectuar de manera oportuna los trabajos
y siempre evidenciar los procedimientos constructivos, documentar y difundir los

mecanismos empleados durante la ejecucion.

Los parametros que deben considerarse en el disefio son los que se mencionan a

continuacion:
PERIODO DE DISENO
Para la presente investigacion se tomo en consideracion un periodo de disefio de 20 afios.
VARIABLES
- EL TRANSITO (ESALS)

El volumen de trafico del carril de disefio durante ese periodo esté correlacionado con el

periodo de disefio. La vida util recomendado es de veinte afios.

Esto va a depender de si la superficie es asfaltica o de concreto, también es una

consideracién que hay que tener en cuenta a la hora de realizar el disefio.

Al utilizar el concepto de ejes equivalentes, la técnica AASHTO 93 resume el impacto
del trafico, lo cual constituye una de sus caracteristicas Unicas. Dicho de otra forma,
convierte las cargas por eje de cualquier vehiculo en ejes individuales capaces de soportar

8,2 toneladas de peso; esto se conoce como ESAL (Carga Equivalente por Eje Unico).

Esto se consigue con un exhaustivo trabajo de campo para poder identificar esta categoria,
enfocandonos en las empresas industriales, sus mayores flujos de vehiculos suelen ser de

carga pesada
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En este estudio se crean tres categorias para el analisis de trafico y pavimento de concreto.

a) Caminos de poco volumen de transito: 150,001 hasta 1°000,000 en el carril y

periodo de disefio.

Tabla 1.
Namero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2Tn, en el Carril de
Disefio
Tipos Trafico Rangos de Trafico
Pesado Pesado
Expresado en EE Expresado en EE
TP1 > 150,000 EE
< 300,000 EE
TP2 > 300,000 EE
< 500,000 EE
TP3 > 500,000 EE
< 750,000 EE
TP4 > 750,000 EE

<1'000,000 EE
Nota: Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2014)

b) Caminos con un transito, de 1°000,000 EE hasta 30°000,000 EE en el carril y

periodo de disefio.

Tabla 2.
Namero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2 Tn, en el Carril de
Disefio
Tipos Tréfico Rangos de Tréfico Pesado
Pesado Expresado en EE
Expresado en EE
TP5 >1 000,000 EE
<1 500,000 EE
TP6 > 1 500,000 EE
<3 000,000 EE
TP7 > 3 500,000 EE
<5 000,000 EE
TP8 > 5 000,000 EE
<7 500,000 EE
TP9 > 7 500,000 EE
< 10 000,000 EE
TP10 > 10 000,000 EE
<12 500,000 EE
TP11 > 12 500,000 EE
< 15 000,000 EE
TP12 > 15 000,000 EE
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<20 000,000 EE

TP13 > 20 000,000 EE
<25000,000 EE
TP14 > 25 000,000 EE

<30 000,000 EE
Nota: Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2014)

¢) Caminos que tienen un transito mayor a 30°000,000 EE, en el carril y periodo de

disefio.
ASDASD

Tabla 3.

Numero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2 Tn, en el Carril de

Disefio
Tipos Trafico Rangos de Trafico
Pesado Pesado
Expresado en EE Expresado en EE
TP15 > 30 000,000 EE

Nota: Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2014)
- SERVICIABILIDAD

Segun el Manual de Carreteras (2013), el principio de disefio de la norma AASHTO
93 se resume en la siguiente informacion: el indice de Sericiabilidad Méaxima (PI) y el
indice de Serviciabilidad Final (Pt) son los dos factores que definen la serviciabilidad. La
formula detecta la diferencia entre ambos indices (APSI), es decir el indice se de

determina restando el indice final menos el indice inicial.

Este parametro esta dado en un intervalo que va de 0 a 5, donde el indice O (cero) se
interpreta como "impracticable” y el indice 5 se interpreta como "excelente", es decir, a
través de este factor podemos describir la capacidad del pavimento para toleran el trafico.

Refleja una situacién ideal que no existe en la realidad. Dado que la norma AASHTO 93
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sefiala un indice fin de serviciabilidad en el valor de 1.5, un pavimento cuya puntuacion

sea 0, se interpreta como como una evaluacion muy deficiente.

Este criterio va a depender de la cantidad de trafico encontrada para la casuistica evaluada,

teniendo en cuenta la recomendacion que nos brinda el manual de carreteras.
Recomienda los siguientes valores.

Tabla 4.
indice de Serviciabilidad Inicial (Pi); indice de Serviciabilidad Final o Terminal (Pt),

Diferencial de Serviciabilidad Segun Rango de Tréafico

INDICE DE INDICE DE DIFERENCIAL
TIPOS TRAFIC EJESEQUIVALENTES SERVICIABILIDA SERVICIABILIDA DE
DE 0 ACUMULADOS D D SERVICIABILIDA
CAMINO INICIAL (Pi) FINAL O D
S TERMINAL (Pt) (APSI)
Caminos TP1 150,001 300,000 4.10 2.00 2.10
Bi?o TP2 300,001 500,000 4.10 2.00 2.10
Volumen TP3 500,001 750,000 4.10 2.00 2.10
,de . TP4 750,001 1,000,000 4.10 2.00 2.10
Transito
TP5 1000,001 1500,000 4.30 2.50 1.80
TP6 1500,001 3 000,000 4.30 2.50 1.80
TP7 3000,001 5000,000 4.30 2.50 1.80
TP8 5000,001 7500,000 4.30 2.50 1.80
Resto de TP9 7 500,001 10 4.30 2.50 1.80
Caminos 000,000
TP10 10 12 4.30 2.50 1.80
000,001 500,000
TP11 12 15 4.30 2.50 1.80
500,001 000,000
TP12 15 20 450 3.00 1.50
000,001 000,000
TP13 20 25 450 3.00 1.50
000,001 000,000
TP14 25 30 4.50 3.00 1.50
000,001 000.000
TP15 > 30 000,000 450 3.00 1.50

Nota: Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2014)

El coeficiente de servicio de un pavimento representa un valor estimado que facilita la
evaluacion de la superficie de rodadura del pavimento, ya que su determinacion parte de

la evaluacion de las condiciones de deterioro y hasta el nivel confort durante el transito.

Esto nos indica el confort que se espera obtener en la zona superior del firme.
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- LA CONFIABILIDAD “R” Y LA DESVIACION ESTANDAR (S0)

Segun el Manual de Carreteras (2013), para evaluar la variacion en materiales y

métodos de construccién, y confirmar que los pavimentos construidos de la misma

manera presentan comportamientos de deterioro distintos, se cred el concepto de

confiabilidad. Empleando métodos estadisticos que consideren una dispersion normal de

las variables implicadas, se considera este parametro como un factor de seguridad en un

nivel especifico, es decir una mayoracion en el volumen de trafico previsto en el periodo

de disefio seleccionado. La norma AASHTO 93 nos recomienda valores que se

encuentran en el intervalo de 0,30 < 0,50 a 0,40.

Tabla 5.

Valores Recomendados de Nivel de Confiabilidad (R) y Desviacion Estandar Normal

(2) Para una sola etapa de 20 afios segun rango de Trafico

TIPOSDE TRAFICO EJES EQUIVALENTES

CAMINOS

Caminos
de
Bajo
Volumen
de
Transito

Resto de
Caminos

TPO
TP1
TP2
TP3
TP4
TP5
TP6
TP7
TP8
TP9

TP10

TP11

TP12

TP13

TP14

TP15

ACUMULADOS
100,000 150,00
150,001 300,000
300,001 500,000
500,001 750,000
750,001 1,000,000

1,000,001 1,500,000
1,500,001 3,000,000
3,000,001 5,000,000
5,000,001 7,500,000
7,500,001 10'000,000
10'000,001  12',500,000
12'500,001  15'000,000
15'000,001  20'000,000
20'000,001  25'000,000
25'000,001  30'000.000
> 30'000,000

NIVEL DE DESVIACION
CONFIABILIDAD  ESTANDAR
(R) NORMAL
(Zr)
65% -0.39
70% -0.524
75% -0.674
80% -0.842
80% -0.842
85% -1.036
85% -1.036
85% -1.036
90% -1.282
90% -1.282
90% -1.282
90% -1.282
90% -1.282
90% -1.282
90% -1.282
95% -1.645

Nota: Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2014)
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- EL SUELOY EL EFECTO DE LAS CAPAS DE POYO (KC)

Segun el Manual de Carreteras (2013), EI médulo de respuesta (K) de la subrasante es
el factor que determina su tipo. Ademas, se espera que la adicion de capas granulares o
tratadas a la zona intermedia eleve el nivel de soporte de la subrasante, mejorando la
situacion de soporte y posiblemente reduciendo el grosor previsto de la losa de concreto.
Es el mddulo de reaccion combinado (Kc) el que posibilita esta mejora. El ensayo de
placa, otro nombre para la investigacion que busca determinar el modulo de respuesta de
la sub rasante, se refiere a establecer la fuerza necesaria para provocar una deformacion
especifica, en este caso 13 mm. Las normas AASHTO T-222 y ASTM D-1196 regulan el
analisis. MPa/m se utiliza para indicar las unidades K. Una opcién que ofrece la norma
AASHTO 93 es el uso de correlaciones directas, que facilitan el calculo del coeficiente

de respuesta K basado en el CBR y la categoria del terreno.

La figura adjunta grafica lo antes mencionado.
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Figura 6.

Correlacion CBR y Modulo de Reaccién de la Subrasante
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Nota: Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2014)

Los terrenos mas apropiados para las capas de sub rasante son los que poseen un CBR del
6% 0 mas. Si este es menor (sub rasante insuficiente o deficiente), se llevara a cabo la
estabilizacion del terreno. En este contexto, se examinaran opciones como la
estabilizacion mecanica, la sustitucion del suelo de cimentacion, la estabilizacion
qguimica, la estabilizacién con geosintéticos u otros productos autorizados por el
Ministerio de Construccion y Ordenamiento Territorial (MTC), el incremento de la

rasante o la desviacion de la carretera, seleccionando la alternativa mas rentable.
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Se aplicara la formula siguiente, dado que la presencia de un material granular de calidad
superior a la de la sub rasante posibilita el incremento del coeficiente de respuesta de

disefio.

Ecuacion 2.
Coeficiente de reaccion de la sub base granular

()

0.5

KC= xO

Donde:

K1 (Kg/cmg?) : Coeficiente de reaccion de la sub base granular
Kc (Kg/cm3) : Coeficiente de reaccion combinado

KO (Kg/cmg?) : Coeficiente de reaccion de la sub rasante

H: Espesor de la sub base granular

Tabla 6.
CBR minimos recomendados para la Subbase Granular de Pavimentos Rigidos segun

Intensidad de Tréfico expresado en EE

TRAFICO ENSAYO NORMA REQUERIMIENTO
Para Triafico < 15x10° EE MTC E132 CBR minimo 40% (1)
Para Trafico > 15x10° EE MTC E132 CBR minimo 60% (1)

Nota: Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2014)
- RESISTENCIA A LA FLEXOTRACCION DEL CONCRETO (MR)

Segun el Manual de Carreteras (2013), la ecuacion AASHTO 93 incluye este elemento
porque los pavimentos rigidos funcionan principalmente bajo tension de flexion. Segun
la norma, ASTM C-78 es el médulo de ruptura (MR). Después de 28 dias, se toma una
muestra de hormigon en prismas para el ensayo. El tercio central del prisma falla porque
se deben aplicar cargas a cada tercio.
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Tabla 7.

Valores Recomendados de Resistencia del Concreto segun rango de Trafico

Rangos de Trafico Pesado RESISTENCIA RESISTENCIA
Expresado en EE MINIMA A LA MINIMA
FLEXOTRACCION EQUIVALENTE A
DEL CONCRETO LA FLEXOTRACCION

(MR) DEL CONCRETO (F'c)
<5000,000 EE 40 kg/cm? 280 kg/cm?
> 5 000,000 EE 42 kglem? 300 kg/cm?
<15 000,000 EE
> 15 000,000 EE 45 kglcm? 350 kg/cm?

Nota: Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2014)

La relacion entre el moédulo de rotura (Mr) del hormigén y el médulo de compresion (f7¢)

del hormigdn se establece a través de la siguiente expresion:

Ecuacién 3.

Modulo de Rotura del concreto

k
M, = a+/f’; (Valores en%),seg(m el ACI 363

(194

Donde los valores “a” varian entre 1.99 y 3.18
— MODULO ELASTICO DEL CONCRETO

Segun el Manual de Carreteras (2013), al calcular construcciones de concreto armado,
este indicador es especialmente relevante. Mediante correlaciones conocidas, la

prediccién puede basarse en la resistencia a la compresion o a la flexion.

Puede resultar dificil estimar utilizando las férmulas recomendadas por diversos cddigos
para hormigon de alto rendimiento, cuya capacidad de resistir esfuerzos de compresion
supera los 40 MPa, debido a que algunas variables no se han tenido en cuenta, lo que

obliga a analizarlas y modificarlas constantemente.
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Es crucial definir el esfuerzo de resistencia del concreto, ya a estas alturas, para un firme
de concreto que va a estar expuesto a condiciones especiales de servicio no se puede optar
por una capacidad de resistencia de 210 kg/cm2, de hecho, ya se trabaja como minimo
con una capacidad de 280 kg/cm2 ya sea por resistencia o por durabilidad, dado que este

concreto es especial, pues es de baja permeabilidad.

Segln la norma AASHTO 93, se puede utilizar una correlacion para estimar el médulo

elastico, y el enunciado recomendado por el ACI es la siguiente:

Ecuacién 4.

Madulo de elasticidad del concreto

E =57,000x(f'.)%5 ; (f'c en PSI)
El estudio ASTM C-469 calcula el médulo de elasticidad del concreto
- DRENAJE (CD)

Segun el Manual de Carreteras (2013), cuando existe agua atrapada en la estructura o

humedad latente, surgen los siguientes inconvenientes:

— Desgaste del terreno inducida por la transferencia de particulas

— La sub rasante se ablanda como resultado de una inmersion prolongada,
especialmente a temperaturas bajo cero

— Deterioro de los elementos que forman la zona superficial inducido por la
presencia de agua.

— Deformacion causada por una reduccion de la capacidad estructural y un aumento

del agrietamiento
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El coeficiente de drenaje (Cd) se incorpora al proceso de disefio de la norma AASHTO

93

Las capacidades de drenaje indican el tiempo que el pavimento debajo del hormigon
puede retener la humedad o el agua. La capacidad de retener el agua de las capas de la
subrasante, el tipo de subrasante, los niveles de precipitacién, los patrones climéticos y
las clases de drenaje creados influyen en el nivel de drenaje de las capas intermedias. El
factor de drenaje Cd varia entre 0,7 y 1,25 segln las condiciones especificadas. Un Cd
alto garantiza un drenaje adecuado, lo que facilita la construccién al reducir el espesor

previsto del concreto.

— TRANSFERENCIA DE CARGAS (J)

Segun el Manual de Carreteras (2013), este elemento indica la capacidad de la
estructura de mover cargas entre uniones y fisuras, empleado en la creacién de

pavimentos de hormigon.

El tipo de pavimento de hormigon a construir, la presencia o falta de almacén lateral y de
qué tipo, asi como la presencia o falta de dispositivos para la transmision de carga,

influyen en sus propiedades.

El altimo grosor de la losa de hormigon esté directamente relacionado con el valor de J.

En otras palabras, a medida que el hormigdn sea mas delgado, el valor de J disminuira.

En campo, la transferencia de esfuerzos se da entre pafios y por medio de pasadores o
“dowels” los cuales son disefiados en didmetro, largo y separacion para poder ubicarlos,
de un extremo se coloca una tuberia de PVC, la cual es de un diametro mayor que la del
dowel, que suele ser de material fierro liso, en este lado el pasador queda libre, y del otro
extremo tiene que ser rigido, en otras palabras, debe estar colocado de manera que quede

dentro del firme de concreto quedando como un punto fijo, el cual va a transferir los
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esfuerzos hacia el lado opuesto que estara libre y que tendra todo el espacio que le
proporciona el tubo para que pueda liberar energia y de este modo se eviten las fisuras en
las juntas, lo cual puede ser una falla muy comun, pero que se puede solucionar con el

correcto procedimiento.

Tabla 8.

Coeficientes de Transmision de Carga J

TIPO DE BERMA J
GRANULAR O ASFALTICA CONCRETO HIDRAULICO
VALORES J Sl (con NO (con Sl (con NO (con pasadores
pasadores) pasadores pasadores)
3.2 3.8-44 2.8 2.8

Nota: Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2014)

2.3.MATERIALES DE CONSTRUCCION

2.3.1.CEMENTO

Segun Enrique Pasquel (1998), para crear cemento Portland, se queman caliza, arenisca
y arcilla para conseguir un polvo fino que solidifica al combinarse con agua y adquiere
resistencia. Se obtiene quemando arcilla, arenisca y caliza para conseguir un polvo fino

que solidifica al combinarse con agua y adquiere propiedades resistentes.

La industrializacion del proceso de produccion comenz6 en 1845 y continta hasta
nuestros dias, aunque con diversas modificaciones. El clinker, compuesto de bolas
endurecidas, se obtiene moliendo caliza con arcilla a temperaturas superiores a 1300 °C.

Posteriormente, se afiade yeso al clinker para obtener un polvo fino.

Saber el tipo de cemento a usar es crucial para el disefio de mezcla, para esto influye la
ubicacion donde se va a ejecutar el trabajo, pues es importante conocer los sulfatos o sales
existentes en la zona, hay parametros para determinar el tipo de cemento a emplear, y asi

como este criterio, existen otro tipo de informacion que debemos manejar, ninguna obra
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es igual a otra, debemos saber determinar las caracteristicas principales de la zona y las

exigencias a las que va a ser sometido nuestro firme de concreto.

Tabla 9.

Componentes Quimicos Principales presentes en el Cemento

95%

5%

Componente Quimico
Oxido de Calcio (Ca O)
Oxido de Silice (Si O2)

Oxido de Aluminio (Al2
0s)
Oxido de Fierro (Fe2 O3)

Oxidos de Magnesio,
Sodio

Potasio, Titanio, Azufre
Fosforo y Manganeso

Procedencia Usual
Piedra Caliza
Arenisca

Arcilla

Arcilla, Mineral de
Hierro, Pirita
Minerales Varios

Nota: Tépicos del Tecnologia del Concreto, Enrique Pasquel (1998)

Tabla 10.

Oxidos Componentes Principales presentes en el Cemento

Oxido Componente

CaO

Si O2

Al2 O3

Fe2Os3

SOs3

Mg O
K20y Na20

Porcentaje Tipico

61%-67%
20%-27%
4%-7%
2%-4%
1%-3%
1%-5%
0.25%-1.5%

Nota: Tépicos del Tecnologia del Concreto, Enrique Pasquel (1998)
2.3.1.a. TIPOS DE CEMENTO

CEMENTO TIPO MS:

Segun Chahua y Huayta (2018), aunque algunos fabricantes producen un clinker
diferente con un mayor contenido de silicato tricalcico (CsS) o aluminato tricalcico (CsA),

esto es cada vez menos comun. El clinker que se utiliza habitualmente se tritura hasta
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alcanzar una superficie especifica, que suele ser entre un 50 % y un 80 % mayor. Este

cemento es idéntico al Tipo I, pero su molienda es més fina.

2.3.2.AGREGADOS

2.3.2.a. DEFINICION

Segun Chahua y Huayta (2018), son elementos granulares, como arena o piedra
chancada, que son componentes necesarios del hormigon, junto con el material
cementante y el agua. Los agregados estaran limpios y libre de particulas que puedan
dafar o alterar la composicion de la mezcla, estos son esenciales para un concreto de

calidad.

Ser cuidados al escoger la cantera con la que se va a trabajar, por eso se recomienda
realizar ensayos de laboratorio a los agregados, pues, estos pueden tener un resultado

adverso segun los quimicos a los que va a ser expuesto el piso de concreto.

Segun Enrique Pasquel (1998), si deseamos que el concreto tenga una manejabilidad
adecuada y una estructura robusta y funcional, la disposicidn volumétrica de las particulas

es esencial.

Determinar el TMN del agregado grueso y su eleccion juega un papel importante que
quizas a baja escala, pero puede influir en la resistencia que alcanza el concreto a

empelarse.

2.3.2.b. CARACTERISTICAS

a) SATURACION

Las condiciones de saturacion de un agregado ideal, desde su estado seco hasta alcanzar
una humedad superficial, es de suma importancia esta informacion, pues es muy comun
que en obra se tenga la costumbre de regar los agregados con la intencidon de “no generar
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polvo” pero esto puede ser contraproducente, llevando a afectar la calidad del concreto al

contar con un exceso de agua en la mezcla.
Los estados se muestran a continuacion:

Figura 7.

Fases de Saturacion de los agregados

Agregado SSS

220
B

)2
Agregado seco (saturado y
SR superficie seca)
Agregado hiumedo no Agregado
saturado sobresaturado
Condicion de Condicion probable en Condicién de Condicion probable
laboratorio clima calido y seco laboratorio en clima himedo

Nota: Tépicos de Tecnologia del Concreto, Enrique Pasquel (1998)

b) PESO ESPECIFICO:

Sin considerar los huecos, es el resultado de la relacion peso-volumen de las particulas.
Segun las normas ASTM C-127 y C-118, puede expresarse como peso especifico de masa
seca, peso especifico saturado en superficie seca 0 peso especifico aparente, dependiendo
de las condiciones de saturacion. Los valores, adimensionales y que deben multiplicarse

por la densidad del agua, suelen estar alrededor de 2500 y 2750 kg/mg.

c) MASA UNITARIA

Se consigue dividiendo el peso de las particulas, abarcando las vacias, entre su volumen.
La norma ASTM C-29 regula el proceso de calculo. Es un parametro relativo, ya que la

disposicion de las particulas lo afecta cuando se incluyen los huecos.
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d) PORCENTAJE DE VACIOS

Medida de proporcion de los vacios entre las particulas. La norma ASTM C-29 estable la

férmula para su céalculo, usando los valores de peso especifico y unitario.
e) ABSORCION

La caracteristica de afiadir agua a los espacios entre las particulas. Aunque la capilaridad
es responsable de esto, los poros no se rellenan completamente. Esto altera la resistencia

y la manejabilidad de la mezcla del concreto, a la vez que reduce su contenido de agua.
f) POROSIDAD

Volumen espacial dentro de los aridos que se ve afectado por caracteristicas adicionales.
Si bien existen técnicas sofisticadas con validez relativa, no existe una estrategia universal
para determinarlo. Los valores en aridos ligeros pueden oscilar entre el 15 % y el 50 %,

siendo los valores normales entre el 1 % y el 15 %.
g) HUMEDAD

Agua retenida en situaciones determinadas que incrementa el agua de la mezcla de
concreto y debe tomarse en cuenta en el calculo de cantidad de materiales en el disefio de

mezcla.

Esto es muy comun cuando se trata de humedecer el agregado previo a la preparacion de

la mezcla.
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2.3.2.c. CLASIFICACION DE LOS AGREGADOS
a) GRADACION

a.1l) AGREGADO GRUESO:

Comunmente llamado piedra, con particulas que superan los 4.75mm, es decir, el material

retenido hasta la Malla Estandar ASTM #4.
a.2) AGREGADO FINO:

Denominando como arena, cuyas particulas son menores de 4.75mm, es decir, el material

es el pasante de la Malla Estdndar ASTM #4.
2.3.2.d. AGREGADO FINO

Segun la NTP 400.037 (2014), "Es el material que termina retenido en la malla estandar
de 74 um (No. 200) después de pasar por el tamiz estandar de 9,5 mm (3/8" de pulgada)

debido a la desintegracion natural o artificial".
El agregado fino tiene que cumplir las siguientes caracteristicas:

Tabla 11.

Granulometria del Agregado Fino

Tamiz Porcentaje que pasa
9.5mm (3/8 pulg) 100

4.75mm (N°4) 95a 100
2.36mm (N°8) 80 a 100
1.18mm (N°16) 50a85
600pum (N°30) 25a60
300um (N°50) 05a30
150pum (N°50) 0al0

Nota: Norma Técnica Peruana NTP 400.037
2.3.2.e. AGREGADO GRUESO

Segun la NTP 400.037 (2014) "Es el material retenido en el tamiz patrén de 4,75 mm

(N°4) resultante de la ruptura natural o mecanica de la roca."
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2.3.3.AGUA

Elemento que activa la reaccion quimica del cemento, lubrica la combinacion de los
materiales para que sea trabajable. Por lo tanto, la dosificacion de agua utilizada para la
pasta puede modificar el comportamiento tipico y la respuesta quimica de la pasta de

cemento.

Tener en cuenta que el excesivo uso del agua puede mermar la resistencia de disefio del
concreto, un parametro para controlar el agua es realizar de manera intermitente la prueba
del cono de Abrams o cuando se tenga sospechas de que no se estd respetando la

dosificacion indicada en nuestro disefio de mezcla.
Asimismo, es recomendable realizar pruebas en la calidad del agua que se usa en obra.
La norma NTP 339.008 (2019) establece que el agua de mezcla debe incluir lo siguiente:

— aguade la tanda

— hielo (si corresponde),

— agua adicionada (segun se indica),

— agua de aditivos cuando aumenta la proporcion de agua/materiales cementantes

en mas de 1% - humedad libre de los aridos.

El agua potable puede utilizarse sin necesidad de realizar pruebas para determinar su
cumplimiento. Se deben cumplir las siguientes condiciones para el uso de agua total o

parcialmente no potable o procedente de la fabricacion de concreto:
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Tabla 12.
Requisitos de performance del concreto para el agua de mezcla

Requisitos Limites
Resistencia a compresion, % minimo con 90
relacion a la muestra control 7 dias.
Tiempo de fraguado, desviacion respecto  De 1:00 mas temprano a 1:30 mas tarde
al control, horas:minutos
Nota: Norma Técnica Peruana la NTP 339.008

Tabla 13.

Limites admitidos para el agua de mezcla y curado

Descripcion Limite permisible
Sélidos en suspension 5000 p.p.m. maximo
Materia orgénica 3 p.p.m. méximo
Alcalinidad (NaH CO3) 1000 p.p.m. maximo
Sulfato (i6n S O4) 600 p.p.m. méaximo
Cloruros (i6n CI) 1000 p.p.m. méximo
Ph 5a8

Nota: Norma Técnica Peruana la NTP 339.008

2.4. CONCRETO
2.4.1. DEFINICION

Segun Enrique Pasquel (1998), se compone de cantidades detalladas en un disefio
previamente elaborado en laboratorio, esta el material cementante, los agregados, agua
libre de impurezas y ocasionalmente adiciones de productos especializados para alguna

especificacion en particular.

Inicialmente, describe una estructura maleable y moldeable, que finalmente se solidifica
hasta alcanzar una consistencia firme con caracteristicas aislantes y duraderas,

convirtiéndolo en el componente de las construcciones mas relevante.

Si bien es cierto el concreto es un material optimo, cabe resaltar que también lo es el

procedimiento de preparacion, colocacion, incluso el acabado que se le va a dar, tener la
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pericia para poder manejar los tiempos de fraguado, existen ensayos que calculan estos
tiempos, pero no siempre se usan, por lo general solo se depende de la experiencia del
albafil, para estos casos hay criterios a tener cuenta, pues por excelente que sea el
concreto, si no se le sabe trabajar, de igual forma puede incurrir en diversas patologias de

concreto.

Por lo tanto, es fundamental comprender el impacto de las proporciones de los diversos
componentes del hormigdn, ya que el producto final depende tanto de su presencia como

de la inclusion de aditivos.

Segun Rivva Lopez (2000), el material de construccién mas popular en nuestro pais
actualmente es el hormigdén. El hormigon, en general, presenta siete aspectos
fundamentales desconocidos: naturaleza, materiales, caracteristicas, eleccion de
cantidades, puesta en marcha, protocolos de calidad, y revision y tratamiento de los
componentes estructurales. Esto es asi a pesar de que el acabado final del hormigén
depende en gran medida de la experiencia del profesional encargado de su preparacion y

del conocimiento del material.

Por lo mencionado anteriormente, la importancia y los controles que se toman al realizar
la preparacion del concreto nunca estan de mas, generalmente es infaltable recurrir a la
fabricacion de especimenes de concreto para que luego puedan ser evaluadas y determinar

los esfuerzos que estos pueden soportar.

Otro control que es comunmente utilizado es la prueba de asentamiento del concreto, esta
prueba al ser in situ, es de gran importancia y sirve como un indicador de que se esta

realizando un buen trabajo.
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2.4.2. LOS COMPONENTES DEL CONCRETO

Segun Enrique Pasquel (1998), en la actualidad se establecen 4 elementos para el
hormigdn. Siendo un elemento de poca participacion esté el aire, mientras que el cemento,
el agua, los &ridos y los aditivos son elementos activos. Los aditivos son un componente
predominante en la realidad global actual, a pesar de que la definicion convencional los
considera opcionales. Por su habilidad cientificamente demostrada para beneficiar la
resistencia, la durabilidad y las condiciones de trabajo, son una opcién mas rentable a
largo plazo, considerando un impacto significativo en la reduccion del costo de los
albafiiles, los equipos, su colocacion y consolidacion, reparaciones e incluso la reduccién

de uso del material cementante.

Aun cuando el aire es un componente pasivo, toma un papel importante dependiendo de
las circunstancias, claro es el ejemplo de un piso de concreto ubicado en una camara
refrigeradora, o un tanel de refrigeracion, los cuales suelen estar a temperaturas de -23°C
cuando estan en funcionamiento y cuando los apagan llegan a tener 16°C, en esta

situacion incluso surge la necesidad de implementar un incorporador de aire.

Figura 8.

Proporciones Tipicas en Volumen Absoluto de los Componentes del Concreto

| Aire = 1% a 3% |

Cemento =7% a 15%

Agua =15% a 22%

Agregados = 60% a 75%

Nota: Tdpicos de Tecnologia del Concreto
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2.4.3.PROPIEDADES DEL CONCRETO

Segun Rivva Lopez (1992), las caracteristicas del hormigon deben modificarse para
adaptarlas a su uso previsto. Por lo tanto, la eleccion de las proporciones de las unidades
cubicas de hormigon debe facilitar la produccion de hormigon con las cualidades
necesarias para la situacion especifica para la que se crea la mezcla, como la densidad, la

resistencia, la durabilidad y la facilidad de colocacion.

Segun Enrique Pasquel (1998), la porosidad, o sistema de huecos, del hormigon es un
componente esencial de su estructura una vez endurecido. Gran parte del agua de la
mezcla solo actlia como lubricante durante su estado plastico, permaneciendo en zonas
de asentamiento solidas y lineas de flujo. Como resultado, se crean huecos o poros durante
los procesos de endurecimiento y evaporacion. Estos poros afectan la permeabilidad del
hormigon, permitiendo el paso del agua o alguna otra sustancia liquida hacia la estructura

del concreto, y su consiguiente capacidad para absorberlos.

2.4.3.a. PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

Estas caracteristicas, intervienen significativamente durante la colocacion y
maniobrabilidad del hormigdn, incluyen la trabajabilidad, la segregacién, la exudacion,
el fraguado y la consistencia. Estas caracteristicas pueden observarse posteriormente,

durante la elaboracion de la mezcla de hormigon.

Estas propiedades son de vital importancia porque es en esta fase que se realizan los
controles en campo, aqui es donde se pueden reducir grandemente las posibles patologias
y no incurrir en fallas. El ingeniero y su equipo técnico debe contar con mucha
experiencia al igual que el personal directo que coloca la mezcla, pues aqui es donde se
requiere de la pericia para saber identificar estas caracteristicas y saber en qué momento

actuar y darle un mejor tratamiento al concreto.
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TRABAJABILIDAD

La capacidad del hormigdn para manipularse, transportarse, colocarse y consolidarse
correctamente con la minima mano de obra y la mayor consistencia, y para completarse
sin segregacion, se conoce como trabajabilidad. La capacidad de compactacion, la
cohesion y la moldeabilidad son algunos de los conceptos incluidos en esta definicion. La
trabajabilidad también abarca el concepto de fluidez, con especial atencion a la
uniformidad y la flexibilidad, ya que ambas influyen significativamente en su

comportamiento y aspecto final de la estructura.

Segun Enrique Pasquel (1998), se distingue por el grado de complejidad que implica la
mezcla, el transporte, la colocacion y la compactacién del hormigon. Dado que se basa
genuinamente en las capacidades mecanicas 0 manuales disponibles durante las fases del
proceso, su evaluacion es relativa. EI hormigon, por ejemplo, puede ser trabajable en
circunstancias especificas de colocacion y compactacion, pero si estos parametros

cambian, no siempre se considera asi.

Estéd influenciado basicamente por la mezcla, la cantidad de agua y el balance idéneo
entre el agregado grueso y el fino, lo que, en circunstancias ideales, crea una especie de
homogeneidad en el movimiento artificial o inherente de la masa. Siempre que mantenga
una capa de mortero de al menos 6 mm sobre el agregado grueso durante el movimiento,
el hormigdn suele ser adecuado en la mayoria de las circunstancias. Dado que la prueba
de slump proporciona una estimacion numeérica de esta propiedad del hormigon, ha sido
el método estandar para evaluar la trabajabilidad. Es fundamental comprender que esta
prueba se centra mas en la uniformidad que en la trabajabilidad, ya que es facil demostrar
que se pueden producir hormigones con el mismo asentamiento, pero bajo las mismas

condiciones de trabajo, su trabajabilidad diferira considerablemente.
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Esta propiedad es importante, pues segun el tipo de elemento que se vaya a preparar en
obra, se recomiendan distintos asentamientos, también depende de que tan congestionado

de acero se encuentre el elemento a vaciar.
SEGREGACION

Las particulas pesadas tienden naturalmente a hundirse debido a las variaciones en la
densidad de los componentes del hormigon. Sin embargo, para el caso de los aridos
normales, la densidad de la pasta con los agregados finos suele ser solo un 20 % menor
que la de los aridos gruesos. El arido grueso permanece suspendido y sumergido en la

matriz debido a esto y a su viscosidad.

Por eso es importante mantener un batido homogéneo de la mezcla para uniformizar los
materiales y al momento de la compactacién del concreto evitar tener la vibradora por un

tiempo prolongado dentro de la mezcla.

Cuando los agregados se separan de la pasta de cemento, el hormigdn se descompone

mecanicamente en sus componentes.

- Causas:
— Colocacion vertical desde una altura pronunciada.
— Exceso de compactacion.
— Peso especifico del agregado mucho mayor que el del agregado fino.
— En mezclas poco resistentes.
— Transporte dificultoso.
— TMN de agregado grueso grande.
— Colocacion de bombeo.

— Agregado de formas rugosas y perfil irregular.
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EXUDACION

Se trata del movimiento del agua fuera de la mezcla, generalmente debido a la
sedimentacion de sélidos, lo que origina que el agua suba a la superficie. Suele ocurrir
durante la colocacion de losas de hormigon, lo que provoca la sedimentacion de los aridos
y un pulido superficial insuficiente. Las temperaturas muy altas y los aditivos que reducen

o retrasan el fraguado son factores que contribuyen a esta caracteristica.

Esta propiedad indica que, el agua perteneciente a la mezcla ascienda a la superficie del
firme por medio de capilaridad y se separe de la pasta, creando una pelicula de agua,

algunos conocen este proceso como “lagrimeo del concreto”.

Tanto la finura del cemento como la cantidad de finos en los aridos influyen. Dado que
se conserva el agua de amasado, la exudacion se reducird cuanto mas fino sea el cemento
molido y la proporcion de material sea inferior a la malla N°100. Dado que la exudacion
es una propiedad inherente a la estructura del concreto, no se puede prevenir. Debido a

sus posibles efectos negativos, es imperativo evaluarla y controlarla.

Debemos evitar la mala préaxis generalizada de "secar" el hormigén rociando material
cementicio sobre su superficie mientras continla la exudacion, asi como la creencia
errénea de que esta propiedad es una condicién fuera de lo normal del concreto. Esto
ocurre como resultado de la creacion de una fina pelicula de pasta en la cara superior del

concreto, que se distingue de la masa inicial por una interfaz de agua en su parte inferior.

En estas condiciones, esta diminuta capa de pasta se desgasta a medida que el secado
provoca contraccion o la temperatura provoca cambios volumétricos, creando el patron

de rotura en forma de panal conocido como "crazing".

Esta falla es muy comun, pero no debe normalizarse, es un error que por lo general se

presenta por desconocimiento y/o desinformacion, muchas de las veces por la premura.
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FRAGUADO

Es una caracteristica del hormigén que se produce cuando el material cementante y el
agua se combinan y generan reacciones quimicas exotérmicas, formandose inicialmente
la mezcla de cemento en estado pléastico, seguida de un rapido aumento de la viscosidad
con segregacion de calor, momento en el que podemos decir que ha comenzado el
fraguado. La pasta de cemento termina de fraguar cuando endurece y pierde su capacidad

de deformarse, lo que ocurre después de unas horas.

Hay que ser muy observador para poder determinar y diferencias las fases del fraguado,
pues esto se puede determinar mediante el tacto, aunque existen pruebas de laboratorio
que te indican el tiempo de fraguado, no es muy convencional realizarlos, es aqui donde
cuenta la experiencia del ingeniero y saber que mediante el hundimiento que puede

provocar sus dedos sobre la pasta es un indicador del endurecimiento.

Por lo cual es recomendable ser constante y cuidadoso durante las labores de colocacion

de concreto, sobre todo en areas grandes, donde se dificulta el acceso.

- FRAGUADO INICIAL

Es un estado temporal de la mezcla, que ocurre al momento después de haber colocado la

mezcla en su ubicacion final, en esta fase el concreto empieza a consolidarse.

En este momento también se presentan fisuras preliminares, lo cual también es reducido

y evitado con la incorporacion de las fibras.

- FRAGUADO FINAL

Es la fase final de la colocacion del concreto, aqui es donde se encuentra que la mezcla

ya endurecio totalmente, puede tardar tiempos distintos, en muchos de los casos va a
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depender de la dosificacién empleada, de la resistencia o de si se usé de algun aditivo en

particular.

CONSISTENCIA

Utiliza el nivel de fluidez de la mezcla para calcular su contenido de humedad. Esto
implica que el hormigon fluira con mayor facilidad durante la instalacion si la mezcla

tiene un mayor porcentaje de humedad.

Si bien la consistencia y la trabajabilidad estan relacionadas, no son lo mismo. Una
mezcla ineficiente para construcciones con mucho acero puede tener una consistencia

plastica, pero una mezcla altamente consistente para pavimentos puede ser muy util.
2.4.3.b. PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO

Se presentan en la etapa final del fraguado, conocerlos es de gran importancia por su
recurrencia en el dia a dia del ingeniero civil, puesto que, entre estas propiedades esta la

que se podria decir, en rasgos generales, es la que define la calidad del concreto.

RESISTENCIA

Es el esfuerzo méximo que un elemento en particular puede resistir previo al fallo. Dado
que el proposito principal del hormigén es soportar presiones de compresion, la
evaluacion de su capacidad para soportar estas tensiones sirve como indicador de calidad.
Una de las cualidades méas importantes del hormigon endurecido es su resistencia, que

suele utilizarse para evaluar su aceptabilidad.

Sin embargo, teniendo en cuenta las propiedades y la ubicacion de la obra, el ingeniero
que crea la mezcla debe considerar cualidades adicionales como la resistencia a los
sulfatos, la exposicion a los quimicos, la exposicion a los impactos, el cambio de

temperatura, que pueden ser equivalentes o superiores a la resistencia.
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Segun Enrique Pasquel (1998), de acuerdo a las reacciones quimicas que se generan al
mezclar los componentes que conforman el concreto, define la resistencia como la
propiedad de soportar esfuerzos de compresion y de tension, mostrando un mayor

rendimiento en compresion.

Principalmente depende de la composicion de la pasta de cemento, que normalmente se
manifiesta como la relacion de peso entre cemento y agua. Adicionalmente, el tipo y las
propiedades de resistencia del cemento empleado, junto con la calidad de los &ridos que
optimizan la estructura del concreto, se fusionan con las mismas variables que modifican

las propiedades de resistencia de la mezcla, tales como la temperatura y el tiempo.

Para esto es importante respetar la dosificacién indicada en los disefios de mezclas, y usar

los materiales indicados en los estudios de los agregados.
DURABILIDAD

Incluso bajo condiciones de exposicién que a menudo reducirian o suprimirian su
capacidad estructural, el hormigon debe ser capaz de fortalecerse y conservar sus

cualidades a lo largo del tiempo.

Por lo tanto, se dice que un material es durable si puede soportar los impactos de las

solicitaciones y exigencias a la que es sometido.

Los efectos de los productos quimicos, en particular los sulfatos y cloruros, la actividad
de los aditivos antihielo, la congelacion y descongelacién, la humectacion y el secado, el
calentamiento y el enfriamiento, y otros factores internos y externos pueden acortar la

vida atil del hormigén.
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2.4.4.ETAPAS DE ELABORACION DEL CONCRETO

DOSIFICACION

Establecemos las caracteristicas de los materiales que se utilizardn para elaborar el
hormigon. Primero, el agregado grueso y fino se somete a las pruebas correspondientes.
Con esta informacion, se disefia el concreto. Determinar la resistencia del concreto es
esencial para ello, ya que dependera de la construccion prevista, incluyendo las fuerzas
que puede tolerar y los factores ambientales a los que se enfrentard. La mezcla se disefia

una vez determinada la resistencia.

Finalmente, se determina una dosis equivalente a un pie cibico o un saco de cemento.
Segun los lotes de mezcla, esto es lo que se utilizara y gestionara en la fabricacion del

concreto.

MEZCLADO

En esta etapa es importante el almacenaje de los materiales de construccion, mantenerlos
libre de impurezas y sin particulas que puedan dafiar la calidad del hormigén. En cuanto
a los equipos 0 maquinarias para la preparacion del concreto, es crucial tenerlos en

Optimas condiciones, pues de estos depende la homogeneidad de la mezcla.

De lo mencionado anteriormente, el objetivo del proceso del mezclado es el siguiente:

— El método correcto para agregar materiales de construccion a la hormigonera.
— EI tiempo necesario para que el hormigén se mezcle uniformemente. Deben
transcurrir al menos 1 minuto y medio después de haber colocado todos los

materiales en el trompo mezclador.
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TRANSPORTE

Segun la Norma E.060 (2020), se debe transportar desde el lugar de preparacién y
llevarla hasta el lugar que se va a verter la mezcla, se recomienda que la distancia sea
menor a 50metros, hay que realizar esta actividad con mecanismos que eviten la pérdida
0 segregacion de la mezcla, puede transportarse mediante carretillas 0 maquinaria de

transporte.

Para el concreto premezclado se utilizan productos que prolonguen su tiempo de fraguado
y mantengan la mezcla homogénea, siendo para este caso, mayor el tiempo y distancia de

transporte.

COLOCACION

Segun la norma E.060 (2020), para evitar la segregacién durante la manipulacién o el

traslado, el hormigdn debe colocarse lo mas cerca posible de su ubicacion final.

El ritmo de colocacion del hormigdn debe garantizar que conserve siempre su plasticidad

y fluya uniformemente hacia los huecos entre las armaduras.

Para evitar aplicar hormigdn sobre hormigén que haya fraguado lo suficiente como para
crear juntas o planos de vertido en la seccién, el proceso de colocacidn debe realizarse en

capas gruesas o en un flujo constante.

No se recomienda colocar el concreto a mas de 1.5m de distancia de su ubicacion final.

CONSOLIDACION O COMPACTACION

Este es el método utilizado para eliminar el aire atrapado en la mezcla. Para ello, se deben
utilizar herramientas de soporte. Un vibrador de concreto es la herramienta mas utilizada

para eliminar particulas de concreto después de su colocacion. Esto garantiza que el
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concreto cubra completamente toda el area donde se depositara, compactando la mezcla

y liberando el aire atrapado.

Es fundamental tener en cuenta que omitir este paso en el proceso de produccion de
concreto podria debilitarlo al crear cavidades o dejar espacios de aire atrapado en la

mezcla, lo que puede volverlo permeable y vulnerable a diversas fallas.

CURADO

Puede ser de 2 tipos, curado con agua y curado con aditivos quimicos.

Por lo general el curado debe realizarse por minimo 7 dias después del fraguado del
concreto, este procedimiento es muy importante porque garantiza el aumento
significativo de la resistencia del concreto durante los primeros dias de endurecido. Tener
en cuenta que de no curarse el concreto, puede originar fisuras o grietas en la superficie
debido a que el concreto entra en un proceso de cristalizacion de particulas luego de
fraguado, lo cual produce el agrietamiento, para evitar esto es que hay que mantener con

agua al concreto por al menos 7 dias.

El curado con agua se realiza cuando el concreto esta en estado endurecido, por lo general
24 horas después de haber colocado la mezcla y durante 7 dias, en algunos casos se suelen
usar las llamadas “arroceras” para conservar por mayor cantidad de tiempo la zona

himeda.

El curado con aditivos quimicos se suele realizar cuando el concreto esta en estado fresco,
por lo general se realiza posterior al acabado de la superficie del concreto y es suficiente
con colocarlo solo una vez, ya que este tipo de curado forma una pelicula plastica sobre
la mezcla, lo cual evita que el concreto pierda su humedad interna, protegiéndola de la

temperatura del ambiente, evitando asi el proceso de cristalizacion del concreto.
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2.5. DISENO DE MEZCLA

2.5.1. GENERALIDADES

Segun Rivva Lépez (1992), es un proceso a través del cual se determinan la cantidad
necesaria de cemento, agua, agregados con/sin aditivos para alcanzar las caracteristicas

técnicas requerido para la elaboracién de concreto.

Dentro de los aditivos comUnmente usados tienen el propdsito de acelerar o retardar el
fraguado/endurecimiento inicial y mejorar la trabajabilidad. El concreto también puede

elaborarse con aditivos minerales como puzolanas, cenizas y escorias de alto horno.

En sintesis, el disefio de mezclas implica elegir la cantidad de los materiales que en ella
se van a usar, como unidad de medida tipica se tiene al pie cubico, lo cual representa a
una bolsa de cemento, teniendo en cuenta la combinacion méas practica y rentable que
ofrezca una trabajabilidad adecuada sin comprometer los requisitos técnicos solicitados

en las especificaciones técnicas de la obra.

Una vez obtenido este documento emitido por un laboratorio autorizado es que se procede
a realizar su conversion a cantidad por baldes, por carretillas, por buggies o los medios
de control que se tengan en campo, pues esto facilita y agiliza las maniobras de
preparacion de la mezcla y al mismo tiempo ofrece un féacil control de la dosificacion

empleada en campo.
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2.5.2.REQUISITOS

Segun Cordero, Cardenas y Rojas (2018), indica los requisitos para el disefio de

mezcla.

MANEJABILIDAD

La trabajabilidad se refiere a qué tan facil es manipular y colocar el concreto sin que se
segreguen los componentes.

La reparticion del tamafio de los componentes de los agregados interviene en la densidad
y en como se compactan, asimismo, las particulas angulares pueden dificultar la
trabajabilidad, mientras que las redondeadas tienden a mejorarla; es por ello, que una
correcta proporcion de agregados entre finos y gruesos es fundamental. Por otro lado,
existen aditivos que mejoran la trabajabilidad, como es el caso de los plastificantes.
CONSISTENCIA

La caracteristica de moverse y moldearse, se conoce como consistencia. EIl asentamiento
en el cono de Abrams, que muestra la fluidez y homogeneidad del hormigon, se utiliza
con frecuencia para medirla. Si los aridos son mas rugosos y angulares, se necesitara mas
agua. Al reducir la cantidad de aire incorporado, ciertos aditivos aumentan la
consistencia.

Existen diversos rangos de consistencia, estos estan indicados segun el tipo de elemento
a vaciarse, de esto depende su maniobrabilidad.

RESISTENCIA

— RESISTENCIA A LA COMPRESION

Utilizando especimenes elaborados con la mezcla de hormigdn, se realizan
frecuentemente pruebas de compresion de 28 dias para evaluar la capacidad del hormigén
para soportar pesos sin fallar. La resistencia estructural garantiza que se puedan soportar
con seguridad tanto las cargas dinamicas como las estéaticas.
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— RESISTENCIA A LA FLEXION

Mide el esfuerzo de rotura por momento de una viga o losa de concreto no reforzado. Se
mide aplicando cargas vivas a hormigon con un area de 0.15m x 0.15m ortogonal y una
longitud de como minimo 0.50m.

— ADITIVOS

Los aditivos quimicos (como plastificantes u hormigones de alto rendimiento) pueden
mejorar la maniobrabilidad y permitir una disminucion en la proporcion a/c, manteniendo
la misma resistencia. Los aditivos que aceleran la hidratacién o que mejoran el curado
también pueden influir en el desarrollo de la resistencia.

Tener en cuenta que los usos de aditivos curadores pueden generar una pelicula plastica
en la superficie, dotando de un color distinto al del concreto convencional, lo cual puede
generar la perspectiva de la llamada patologia de “piel de cocodrilo” cuando realmente
solo se trata del curador.

2.5.3. PROCEDIMIENTO PARA EL DISENO DE MEZCLAS

El ACI 211.1 indica la secuencia logica para el disefio de hormigdn considerando
variables como la proporcion a/c, cantidad minima de cemento, aire, asentamiento,

tamafo de agregados, resistencia, etc.
PASO 01: ASENTAMIENTO

Dentro de las caracteristicas requeridas para iniciar, el primer paso es seleccionar el

asentamiento, de no contarse con este dato, puede considerarse de la siguiente manera:
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Tabla 14.

Asentamiento por elemento

Elemento Asentamiento (cm)
Max. Min
Zapatas y muros de cimentacion reforzados
Cimentaciones, cajones y muros de subestructura sin 7.5 2.5
refuerzo
Pavimentos y losas
Muros y vigas reforzados 10
Columnas
Concreto en masa 5

Nota: ACI 2002

PASO 02: TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO

La seleccion del TMN debe estar acode con la estimacion del porcentaje de agua y aire

PASO 03: CONTENIDO DE AGUA'Y AIRE

Al respecto, se muestra los siguiente:

Tabla 15.

Cantidad de Agua y aire segun asentamiento de concreto

Agua en I/m3 para el tamafio nominal maximo indicado

Asentamiento 9.5 12.5 19 25 37.5 50 75
Concreto sin entrada de aire
25a50 208.1 199.2 187.3 1784 1635 1546 130.8
75a100 2289 217.0 2022 1932 1784 1695 1457
150 a 175 243.8 229.0 2141 2022 187.3 1784 160.5
Mas de 175 - - - - - - -
aire en mezcla 3 2.5 2 15 1 0.5 0.3
(%)

150

113.0
124.9

0.2

Nota: ACI 2002
PASO 04: RELACION A/C

Esta seleccion determina la durabilidad del concreto, en condiciones severas, esta relacion

debe ser baja.

Se muestran relaciones tipicas segun resistencia, en condiciones normales.
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Tabla 16.

Relacion a/c y esfuerzo de compresion a los 28 dias de curado.

F’c (MPa) A/C
42 0.41
35 0.48
28 0.57
21 0.68
14 0.82

Nota: ACI 2002
PASO 05: CONTENIDO DE CEMENTO

Se determina:
Ecuacién 5.

Relacion agua cemento

C=a/—C

a = Cantidad de agua (kg/m?)

C = Cantidad de cemento (kg/m?)
a
ol Relacion agua — cemento

PASO 06: CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO

Una buena trabajabilidad de la mezcla depende del TMN, graduacion y MF.

Tabla 17.

Volumen de agregado grueso compactado por unidad de volumen de concreto

Tam. Max. Volumen de agregado grueso compactado por unidad de volumen para
Nom. (mm) concreto para diferentes modulos de fineza de agregado fino

24 2.6 2.8 3.0
9.5 0.50 0.48 0.46 0.44
125 0.59 0.57 0.55 0.53
19 0.66 0.64 0.62 0.59
25 0.71 0.69 0.67 0.65
375 0.75 0.73 0.71 0.69
50 0.78 0.76 0.74 0.72
75 0.82 0.80 0.78 0.76
150 0.87 0.85 0.83 0.81

Nota: ACI 2002
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PASO 07: CONTENIDO DE AGREGADO FINO

Se deriva de la variacion en el peso del hormigon fresco en comparacion con el peso total

de los demas materiales. El Método de Peso o VVolumen absoluto puede ser utilizado.
PASO 08: AJUSTES POR HUMEDAD

Debido a la absorcion del agregado, debe ajustarse considerando una cantidad equivalente

y dependera del contenido de humedad del agregado.
PASO 09: AJUSTES DE PRUEBA
Realizado por el incumplimiento de alguno de los factores estimados.

2.6. FIBRAS

2.6.1. GENERALIDADES

La fisuracion del concreto es un fenédmeno que puede considerarse tanto problematico
como inevitable en el disefio y la construccion de estructuras. Es esencial que los
ingenieros estructurales comprendan las causas y efectos, asi como los limites

permisibles, para asegurar las construcciones.

El acero de refuerzo tiene como objetivo absorber las cargas sean momento, cortantes,
torsién; sin embargo, existen esfuerzos que se generan como consecuencia del proceso
natural del secado, cominmente para resolver esto se consideran mayores cuantias de
hacer o se emplean mallas electrosoldadas, denominandose refuerzo secundario o “por

temperatura”.

La colocacién de las mallas es laboriosa y consume tiempo, esto puede resultar en mallas

ubicadas en lugares que no son 6ptimos para actuar efectivamente como refuerzo.
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En el caso de una placa que se alabea sobre un terreno convexo en climas calidos, si la
malla est4d demasiado alejada de la superficie, no proporcionara el refuerzo necesario

donde mas se necesita, aumentando el riesgo de fisuracion.

Debido a las limitaciones en la colocacidon y la eficiencia del refuerzo secundario (como

las mallas electrosoldadas), ha surgido el uso de fibras como alternativa.

La eleccion entre la malla electrosoldada y las fibras depende de las necesidades
especificas del proyecto, pero es claro que la incorporacion de fibras ha sido una
innovacion significativa para superar las limitaciones asociadas con el refuerzo
tradicional. Mientras que las mallas son Utiles en ciertas aplicaciones, el uso de fibras
puede ofrecer una solucion mas efectiva en la mitigacion de fisuras y en la mejora del

comportamiento global del concreto.

2.6.2.CLASIFICACION
2.6.2.a. POR MATERIAL

a) FIBRAS METALICAS

Se trata de secciones discretas de metal con dimensiones de relacion longitud/diametro

de 20 a 100. Generalmente son de acero con un contenido reducido de carbdn.
a.1l. FIBRAS DE ACERO TREFIL

Segun Maccaferri (2007), las fibras de acero trefil se conforman en frio con alambres de
acero de bajo carbono. Aproximadamente alcanzan longitudes de 1 a 7.5cm con didmetro
de 0.25 a 0.8mm. Su adicién en el concreto permite mejorar la adherencia, aumento de
capacidad de carga por mayor resistencia a la traccion e incremento de ductilidad sin
afectar los tiempos de fraguada. Se recomienda que su adicion sea mayor de 20 a 25 kg/m?3

(0.025% a 0.03%) pudiendo llegar a los 40 a 80 kg/m? (0.5 a 1.5%).
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Segun QSI Peru S.A. (2019), las mezclas de hormigdn con incorporacién de fibra tréfil
presentan mayor capacidad de resistir el corte y flexidn; por tanto, su uso es aplicable a:
— Pistas de aeropuertos (despegue, estacionamiento y aterrizaje)
— Losas de almacenes, muelles, etc.
— Concreto refractario
— Losas de trafico pesado
2.6.3.APLICACIONES

a) PISOS Y PAVIMENTOS

Las microfibras han revolucionado el uso de materiales compuestos y su aplicacion en
estructuras de concreto, especialmente cuando se trata de optimizar las propiedades
mecanicas y reducir la susceptibilidad a fisuras. Las microfibras juegan un papel crucial
en la mejora del comportamiento del concreto, especialmente en su capacidad para resistir
el agrietamiento. Pese a su bajo dosaje (menos de 1 kg/m?) permite una amplia dispersién
dentro de. la matriz del concreto, lo que maximiza su efectividad. Se estima que las
aplicaciones de fibras en losas sobre terreno alcanzan hasta el 60% como refuerzo por

temperatura.

b) Prefabricados

El uso de fibras sintéticas, asi como fibras metalicas, ha ganado popularidad en cuanto a
las alternativas de solucién de construccién, particularmente en la produccion de
elementos prefabricados. La incorporacion de fibras en los elementos prefabricados
representa una mejora sustancial en términos de funcionalidad, durabilidad y seguridad.
A medida que la tecnologia avanza, también se desarrolla una mayor variedad de fibras y
combinaciones, lo que permite a los ingenieros y arquitectos disefiar soluciones mas
eficientes y sostenibles.
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3.1.ENFOQUE DE INVESTIGACION

Segln el método de investigacion, este proyecto se clasifica como una investigacion
cuantitativa, lo que conlleva la evaluacion y el estudio de datos, tales como: Capacidad

de compresion y flexion del hormigon utilizado en las losas industriales.

3.2.METODO DE INVESTIGACION

TIPO Y NIVEL

Este proyecto estd tomando en cuenta la modalidad de investigacion experimental, debido
a que se centra en la obtencién de un 6ptimo contenido de fibras de acero tréfil a través

de continuos ensayos en laboratorio.

Dado que inicialmente partimos desde un concreto convencional y al cual,
progresivamente vamos adicionando la fibra metalica, hasta encontrar el porcentaje

Optimo con el cual alcanza su mayor resistencia en cuanto a compresion y flexion.

Estos hallazgos se utilizaron para la creacion de un disefio de pavimento rigido y luego
se llevd a cabo la comparacién del costo de ambos pavimentos, uno con concreto

tradicional y el otro con fibra de acero tréfil afiadida.

3.2.1. METODO DE ESTUDIO
— Se recolectd datos vinculados a la fibra de acero utilizada en el hormigdn
tradicional en libros, tesis, investigaciones y articulos.
— Se realiz6 el analisis de los materiales de construccion empleados en la
elaboracion del concreto convencional para un pavimento rigido.
— Se construyeron muestras de probetas y prismas de concreto tradicional,
incluyendo la fibra de acero tréfil en diferentes proporciones, basandonos en la

recoleccidn de datos de diversas investigaciones vinculadas.

77
Bach. Iparraguirre Lopez Dennis A. Bach. Dioses Granados Anthony J.



Bach. Iparraguirre Lopez Dennis A.

— Cada vez que cumpli6 el tiempo de curado de las probetas se llevaron a un
laboratorio autorizado, esta informacion fue procesado a traves de cuadros y tablas
de Excel.

— Se desarrollé el disefio del pavimento rigido mediante la metodologia AASHTO
93.

— Los resultados, conclusiones y recomendaciones estan descritos en el capitulo IV
y capitulo V respectivamente.

3.3.DISENO DE INVESTIGACION

DISENO EXPERIMENTAL

Este analisis se realizd de la siguiente forma: inicialmente, se desarrolld un disefio
convencional de mezcla de hormigon vy, luego, se elabor6 un disefio de hormigon con la
implementacién de un nuevo producto a razon de 3%, 5% y 8% de fibra trefilada segln

la cantidad de material cementante empleado.

Durante la incorporacion de la fibra tréfil se tuvo en cuenta la relacion entre la cantidad
de material cementante, la cual fue calculada en base a la indicada en el disefio de mezcla
tipico, segun esto calculamos la dosificacion de la fibra a emplear para cada porcentaje

respectivamente.

Tras la creacion de especimenes de concreto estandar (vigas y especimenes) con una f'c
= 280 kg/cmz, se midieron los esfuerzos a la compresion y a la flexion de los productos a
los 7, 14, 21 y 28 dias. Esto se realizd para obtener una curva de resistencia-tiempo
consistente para sus esfuerzos de soportar la flexion y a la compresion. Posteriormente,
evaluamos muestras de hormigén con una f'c de 280 kg/cm? afiadiendo fibra de acero
trefilada al 3%, 5% y 8% del volumen de hormigon. A los 7, 14, 21 y 28 dias, se midi6

su esfuerzo para soportar solicitaciones de compresion y flexion, respectivamente. Esto
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se realiz6 para obtener una curva de resistencia en funcion del tiempo para sus esfuerzos

a la flexion y a la compresion.

El porcentaje ideal de fibra de acero trefilada se determiné comparando y evaluando los

resultados de los ensayos descritos previamente.

Tras afadir la cantidad ideal de fibra trefilada a 30 muestras de hormigon, se evaluo su
esfuerzo para resistir cargas de compresion y de flexion. Finalmente, establecimos una
relacibn matematica entre la mejora de resistencia y la adicion de fibra trefilada.
Afadimos fibra trefil a un modelo de pavimento de concreto y lo comparamos con un

disefio de pavimento rigido tradicional utilizado en losas industriales.

Creamos disefios de pavimento de concreto utilizando hormigon tradicional y hormigon
con fibra trefilada afiadida, utilizando la informacion obtenida del laboratorio respecto a
los valores alcanzados de las roturas de las muestras, y posteriormente realizamos una

comparacion técnica y econémica.

Esta investigacion emplea un enfoque cuantitativo y un disefio puramente experimental.

Fibra de

Gl acero Trefil ol
R X PROPIEDADES DEL
CONCRETO CONCRETO PARA
PAVIMENTOS RIGIDOS.
02
PROBETAS Y
VIGAS DE PROPIEDADES DEL
R COI)ICR,ETO _ CONCRETO PARA
PATRON F’C= 280 PAVIMENTOS RIGIDOS.
KG/CM2
Donde:
R : Asignacion aleatoria
79

Bach. Iparraguirre Lopez Dennis A. Bach. Dioses Granados Anthony J.



Gl : Grupo de Experimento

G2  : Grupo de Control

X : Condicidn experimental

> Indica que se trata de un grupo de control

O1  : Medicion del Grupo Experimental

02  : Medicién del Grupo Control

3.4.POBLACION

La poblacion de estudio de esta investigacion estuvo constituida por la mezcla de concreto

para losas industriales con fibra de acero trefil.

3.5.MUESTRA

Las 72 muestras utilizadas inicialmente en nuestro estudio fueron 48 moldes de 0.15m de
didmetro y 0.30m de alto, las cuales se sometieron a ensayos de resistencia a la
compresion segun la norma ASTM C 39 a los 7, 14, 21 y 28 dias. Las 24 muestras
restantes fueron vigas con una seccion transversal de 0.15m x 0.15m y 0.50m de longitud,
las cuales se sometieron a ensayos de resistencia a la flexion segun la norma ASTM C
293-02 alos 7, 14 y 28 dias.

Se tuvo especial cuidado de que por tanda preparada de mezcla se obtengan muestras
representativas para cada porcentaje, de esta manera los resultados fueron mucho mas
realistas y asi logramos mermar el error humano entre cada tanda preparada.

Se elaboraron 30 muestras cilindricas y 30 prismas de concreto con el porcentaje ideal de
fibra trefil para someterlos a pruebas de compresion y flexion, respectivamente, a los 28
dias de la finalizacién del proyecto, estableciéndose dicho porcentaje ideal. La
distribucion es de acuerdo a las siguientes tablas.
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Tabla 18.

Cantidad de Muestras para ensayos de Resistencia a la Compresion.

Ensayo de resistencia a la comprension N° de probetas
Concreto patron 12
Concreto reforzado con 3 % de fibras de acero tréfil 12
Concreto reforzado con 5 % de fibras de acero tréfil 12
Concreto reforzado con 8 % de fibras de acero tréfil 12
Concreto reforzado con porcentaje de fibra optimo 30

Nota: Calculo de muestra se encuentra en Anexo 12
Tabla 19.

Cantidad de Muestras para ensayos de Resistencia a la Flexion.

Ensayo de resistencia a la flexion N° de Vigas

Concreto patron

Concreto reforzado con 3 % de fibras de acero tréfil

Concreto reforzado con 5 % de fibras de acero tréfil

Concreto reforzado con 8 % de fibras de acero tréfil

Concreto reforzado con porcentaje de fibra optimo 30
Nota: Calculo de muestra se encuentra en Anexo 12

D O OO O

Esto constituye una muestra de 78 probetas y 54 vigas en total.
Ecuacion 6.

Céalculo de muestra

Donde:

n: Nimero de Muestras

Z: Factor correspondiente a un 90% del nivel de confianza-
o: Desviacion Estandar.

E: Error Maximo.

Nota: Ver sustento del Calculo del tamafio de la muestra, en Anexos.
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3.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
3.6.1. VARIABLES

3.6.1.a. VARIABLE INDEPENDIENTE

Fibra de Acero Tréfil

3.6.1.b. VARIABLE DEPENDIENTE

Propiedades del concreto para pavimentos rigidos

3.6.2. DEFINICION CONCEPTUAL

Variable Independiente: Fibra de Acero Tréfil

Segun Sika (2017), se trata de fibras de acero trefiladas de primera calidad que se utilizan
para reforzar el hormigon en losas prefabricadas convencionales e industriales. Se fijan
especificamente al hormigén para favorecer la homogeneidad durante la mezcla y evitar

que las fibras individuales se aglomeren.

Variable Dependiente: Propiedades del concreto para pavimentos rigidos

Existen dos tipos de hormigodn: fresco y endurecido. Dado que cada estado se comporta y
utiliza de forma diferente, posee cualidades Unicas. La resistencia es una de las
caracteristicas mas notables del hormigon en estado endurecido: se refiere a la capacidad
de resistir del hormigén a diversas tensiones, siendo las més significativas la capacidad
de resistir esfuerzos a la traccion, la flexion y la compresion. La capacidad de resistir
esfuerzos de compresion del hormigon es su rasgo mas sobresaliente, ya que esta
caracteristica nos muestra el volumen de fuerza que puede resistir por cada segmento de

area a evaluar, un esfuerzo que cambia dependiendo de las demandas de exposicion.

82

Bach. Dioses Granados Anthony J.



3.6.3. DEFINICION OPERACIONAL

Variable Independiente: Fibra de Acero Tréfil

Se trata de agregar fibra tréfil al concreto de resistencia fc=280 kg/cm2 en medidas del

3%, 5% y 8% para establecer el porcentaje ideal.

Se establecen las cantidades segun la cantidad de cemento a emplearse, esto es una

relacion proporcional.

Variable Dependiente: Propiedades del concreto para pavimentos rigidos

Se refiere a determinar el impacto de la incorporacion de fibra tréfil en proporciones del
3%, 5% y 8% en las caracteristicas de resistir esfuerzos de compresion y flexion para

Ilevar a cabo la propuesta de disefio para la losa de pavimento rigido.

Nota: Ver Anexo 13, Operacionalizacion de Variables

3.7.TECNICAS E INTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.7.1. TECNICA

Las técnicas que se emplearan en la investigacion son las de observacion directa y la de
revision de documentos.

3.7.2. INSTRUMENTO

Los siguientes son los instrumentos que se emplearan en este estudio:

- Ficha documentaria: De elaboracion propia, se usara para la recoleccion de datos de
diversas investigaciones que serviran como un punto inicial de nuestra investigacion.

- Ficha de Ensayo de probetas: Elaborada en base al manual de ensayos de Materiales,
en donde se considerara las caracteristicas de las probetas y sus resultados.

Los instrumentos han sido validados por la Normativa Peruana, siguiendo los estandares

e indicaciones establecidos por estas. A continuacion, detallamos las normas utilizadas:

83
Bach. Iparraguirre Lopez Dennis A. Bach. Dioses Granados Anthony J.



Tabla 20.

Normas usadas

Titulo de la Norma

Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global.

Método de ensayo normalizado para la densidad, densidad
relativa (Peso Especifico) y absorcion del agregado grueso.

Método de ensayo normalizado para la densidad, densidad
relativa (Peso Especifico) y absorcion del agregado fino.

Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios
en los agregados.

Extraccion y preparacion de las muestras

Método de ensayo para la medicién del asentamiento del
hormigon con el cono de Abrams.

Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion
de probetas cilindricos de concreto

Método de ensayo estandar para resistencia a la flexion del
concreto (Usando una viga simple con carga al centro del
claro)

Método de ensayo normalizado para la determinacion de la
resistencia a la compresién, en muestras cilindricas

Método de ensayo para determinar a resistencia a la flexion
del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas en el
centro del tramo

Nota: Elaboracién Propia
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CcODIGO

ASTMC33/ASTM
C136

NTP 400.021

NTP 400.022

NTP 400017

NTP 400.010

NTP 339.035

ASTM C 39

ASTM C 293-02

NTP 339.034

NTP 339.079

Bach. Iparraguirre Lopez Dennis A. Bach. Dioses Granados Anthony J.



3.7.3. PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS
Para esta investigacion inicialmente se consulto diversas investigaciones para obtener un

antecedente respecto a la cantidad de acero trefil a usar.

El procedimiento de recopilacion de datos se segmenta en tres fases:

— Siguiendo el manual de ensayos de materiales, en la primera etapa realizamos
analisis granulométricos de los aridos para determinar sus caracteristicas.
Posteriormente, preparamos las probetas y las vigas, y comenzamos a elaborar la
mezcla de hormigon mediante el método ACI. Para determinar la proporcion de
fibras de acero trefil que mejora la resistencia a la compresion del hormigén, se
fabricaron 48 probetas cilindricas de 0.15m de diametro y 0.30m de alto.
Simultdneamente, se construyeron 28 prismas de hormigén de 0.50m de longitud
y 0.15m de anchura para determinar la proporcion de fibras trefil que aumentaban
la resistencia a la flexion del concreto.

— Se ejecutaron pruebas de esfuerzo a la compresion a las edades de 7, 14, 21y 28
dias en la segunda etapa, de acuerdo con la norma NTP 339.034, obteniendo
resultados que, al compararlos, proporcionaron la dosificacién ideal de fibra trefil.
Los 30 especimenes de concreto final se fabricaron utilizando el porcentaje ideal
de fibra trefil del 5% y se evaluaron a los 28 dias para confirmar la precision de
los resultados y la desviacion estandar.

— Los treinta prismas de hormigdn finales se fabricaron con el porcentaje 6ptimo de
fibra trefil (5%), los cuales se probaron a los 28 dias para confirmar la fiabilidad
de los resultados y la desviacion estandar. Asimismo, se realizaron pruebas de
resistencia a la flexion a los 7, 14 y 28 dias, teniendo en cuenta la norma NTP
339.079. Los resultados de estas pruebas se compararon para determinar el
porcentaje ideal de fibra de acero trefil.
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— Enel tercer paso, tras determinar la proporcion ideal de fibra trefil, disefiamos dos
pavimentos rigidos: uno con hormigoén tradicional (patron) y acero de refuerzo, y
otro con hormigén y la proporcion ideal de fibra trefil afiadida sin refuerzo de
acero. Esto se realizo para comparar y determinar si la adicion de fibra trefil
mejoraba las caracteristicas mecanicas y economicas del pavimento rigido.

3.8.TENICAS DE ANALISIS DE RESULTADOS
3.8.1. PLAN DE PROCESAMIENTO, ANALISIS E INTERPRETACION DE

RESULTADOS

Se utilizara Microsoft Excel 2016 para el tratamiento de datos, y se hard uso de métodos
estadisticos descriptivos y deductivos para el andlisis de datos. La hipotesis se prob6

mediante el método estadistico ANOVA.

Antes de aplicar el método ANOVA, se confirm6 la homogeneidad y normalidad de los

resultados.

Se hizo uso del método estadistico de Shapiro-Wilk para confirmar la prueba de
normalidad y se determind que los datos de la muestra tenian una distribucién normal.

Véase el Anexo 17.

Se utilizé6 F de Fisher para confirmar la prueba de homogeneidad y los resultados

mostraron que los datos eran homogéneos. Véase el Anexo 17.

Por ultimo, se examin0 la capacidad de resistir esfuerzos de compresion y a la flexion

mediante el método ANOVA para la prueba de hipotesis.

En cuanto a la resistencia a la compresion, se busca verificar la hipétesis con un 5% de
relevancia de que, si se afiade un 3%, 5% y 8% de fibra en proporcién al peso del cemento
en la mezcla del concreto utilizado en losas industriales, tiene un impacto significativo en

la resistencia a la compresion.
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Se plante0 la hipétesis Nula y alternativa, de la siguiente manera:

- Hipotesis Nula: Ho= La adicion de fibras de acero trefil en 3%, 5%y 8% en el
disefio de mezclas de concreto aplicado a pavimentos industriales no influye
significativamente la resistencia a la compresion.

- Hipotesis Alternativa: H1= La adicion de fibras de acero trefil en 3%, 5% y
8% en el disefio de mezclas de concreto aplicado a pavimentos industriales

influye significativamente la resistencia a la compresion.

Respecto a la resistencia a flexion, se desea probar la hipétesis con un 5% de significancia
de que si se adiciona en 3%, 5% 0 8% de fibra de acero trefil respecto al peso del cemento
de la mezcla del concreto aplicado a losas industriales influye significativamente en la

resistencia a la flexion.
Se plante0 la hipdtesis Nula y alternativa, de la siguiente manera:

- Hipotesis Nula: Ho= La adicion de fibras de acero trefil en 3%, 5%y 8% en el
disefio de mezclas de concreto aplicado a pavimentos industriales no influye
significativamente en la resistencia a la flexion.

- Hipotesis Alternativa: H1= La adicion de fibras de acero trefil en 3%, 5% y
8% en el disefio de mezclas de concreto aplicado a pavimentos industriales

influye significativamente en la resistencia a la flexion.

87
Bach. Iparraguirre Lopez Dennis A. Bach. Dioses Granados Anthony J.



CAPITULO IV

RESULTADQOS Y DISCUSIONES



4.1.RESULTADOS

4.1.1. DISENO DE MEZCLA

Tabla 21.

Resultados de Dosificacion del Disefio de Mezcla

Cemento Arena Piedra Agua (Lts)
1 1.7 2.03 19.66

Nota: El disefio de mezcla se adjunta en el Anexo 3

Tabla 22.

Contenido de Fibra por Espécimen de Concreto

Cemento (gramos)  Porcentaje de Adicion  Fibra de Acero Tréfil

(gramos)
2732 3% 82.0
5% 136.6
8% 218.6

Nota: Elaboracion Propia
Tabla 23.

Contenido de Fibra por Prisma de concreto

Cemento (gramos) Porcentaje de Adicion Fibra de Acero Tréfil

(gramos)
5800 3% 174.0
5% 290.0
8% 464.0

Nota: Elaboracion Propia

De las tablas se visualiza la cantidad de materiales a usar por cada probeta y prismas a
elaborar durante la investigacion. Tanto para el concreto tipico como para las vigas con

de fibra tréfil incorporada.
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4.1.2.ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION

4.1.2.a.ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

A continuacion, se muestran los resultados de los ensayos de resistencia a la compresion
realizados en los especimenes de concreto. Estas muestras se ensayaron a los 7, 14, 21y

28 respectivamente.

4.1.2.a.1. ENSAYOS DE CONCRETO PATRON

Figura 9.

Resultados de Muestra de Concreto Patron

CONCRETO PATRON

336.42

350.00

280.11
295.79
291.77
272.59
1284.36
310.33

300.00

253.74

250.00 @7 DIAS

m14 DIAS
m21 DIAS
28 DIAS

200.00

150.00

100.00

50.00

RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM?)

0.00

EDAD (DIAS)

Nota: Elaboracion Propia
Del grafico mostrado anteriormente se puede apreciar qué, los resultados para las
muestras del concreto convencional superan la resistencia de disefio, esto debido al factor
de seguridad al realizarse el disefio de mezcla, y también debido al error humano al
momento de elaborar las probetas, sin embargo, muestran regularidad y cercania, siendo
el resultado promedio a los 28 dias de, 314.18 kg/cm?, el cual serd usado como base para

los préximos analisis en base a la adicién de fibra de acero tréfil.
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4.1.2.a.2. ENSAYO DE CONCRETO CON ADICION DEL 3% DE FIBRA
DE ACERO TREFIL

A continuacion, se exhiben los hallazgos de laboratorio derivados de la rotura de

probetas de concreto mediante la inclusion de fibra de acero tréfil.

Figura 10.

Resultados de Muestra de Concreto con Adicion del 3% de Fibra de Acero Tréfil

CONCRETO CON ADICION DE 3% DE FIBRA DE ACERO

TREFIL
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= 28 DIAS
0
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o
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L 4 L S
0.00
EDAD (DIAS)

Nota: Elaboracion Propia

El grafico previamente mostrado evidencia que los resultados para las muestras de
concreto con la incorporacion del 3% de fibra de acero tréfil suelen ser similares a la
resistencia obtenida por la muestra tipica, a los 28 dias, con un valor de 315.14 kg/cm2.
Esto representa el promedio de la rotura de las muestras a los 28 dias para la aficion del

3% de fibra de acero tréfil.
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4.1.2.a.3. ENSAYO DE CONCRETO CON ADICION DEL 5% DE FIBRA
DE ACERO TREFIL

Figura 11.

Resultados de Muestra de Concreto con Adicién del 5% de Fibra de Acero Tréfil
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Nota: Elaboracion Propia

Del gréafico mostrado anteriormente se puede observar qué, los resultados para las
muestras del concreto con adicion del 5% de fibra de acero tréfil superan a la resistencia
alcanzada por la muestra patron, a la edad de 28 dias, siendo de 341.72 kg/cm?, este
aumento representa a un 8.76% de la resistencia del concreto convencional, el resultado
es el promedio de la rotura de probetas a los 28 dias para una adicién del 5% de fibra de

acero tréfil.
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4.12.a4. ENSAYO DE CONCRETO CON ADICION DEL 8% DE FIBRA
DE ACERO TREFIL

Figura 12.

Resultados de Muestra de Concreto con Adicion del 8% de Fibra de Acero Tréfil

CONCRETO CON ADICION DEL 8% DE FIBRA DE ACERO

- TREFIL
= 3 X & R
S 35000 .2 2 g ~ B8 & 5 3
< ~ 5 O 8 g 8 ~ ;« ~
£ 300.00 QS S8 S N
=2 o~
‘O 250.00
7% .
£ 200.00 W7DIAS
% 150.00 @ 14 DIAS
S 100,00 m21 DIAS
<€ .
< 28 DIAS
e 50.00
ﬁ »

LN

P 0.00
[%2]
o ’
e« EDAD (DIAS)

Nota: Elaboracion Propia

Del grafico mostrado anteriormente se puede observar qué, los resultados para las
muestras del concreto con incorporacion del 8% de fibra tréfil son menores a la resistencia
obtenida por la muestra patrdn, a los 28 dias, siendo de 303.41 kg/cm?, esta disminucion
representa a un 3% de la resistencia del concreto convencional, el resultado es el promedio

de la rotura de probetas a los 28 dias para una adicion del 8% de fibra de acero tréfil.
4.1.2.b. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION

A continuacién, se muestran los resultados de los ensayos de resistencia a flexion
realizados en los prismas de concreto. Estas muestras se ensayaron a los 7, 14 y 28
respectivamente, estas muestras se fabricaron segln el disefio de mezcla elaborado

previamente.
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4.1.2.b.1. ENSAYO DE CONCRETO PATRON PARA PRISMAS

Figura 13.

Resultados de Ensayo de Resistencia a la Flexion — Concreto Patrén
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Nota: Elaboracion Propia
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Del gréafico mostrado anteriormente se puede observar qué, el resultado muestra un

crecimiento regular en cada ensayo realizado, alcanzando una resistencia maxima a la

flexion de 2.42 MPa a los 28 dias de edad.
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4.1.2.b.2. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION CON 3% DE
ADICION DE FIBRA DE ACERO TREFIL

Figura 14.
Resultados de Ensayo de Resistencia a la Flexion — Concreto con 3% de Adicion de

Fibra
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Nota: Elaboracion Propia

Del grafico mostrado anteriormente se puede observar qué, los resultados para los
especimenes del concreto con adicion del 3% de fibra de acero tréfil son 23.5% mas
resistentes que los alcanzados por la muestra patron, a la edad de 28 dias, siendo de

2.99Mpa, este resultado es el promedio de la rotura de vigas a los 28 dias.
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4.1.2.b.3. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION CON 5% DE
ADICION DE FIBRA DE ACERO TREFIL

Figura 15.
Resultados de Ensayo de Resistencia a la Flexion — Concreto con 5% de Adicion de
Fibra
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Nota: Elaboracion Propia

Del grafico mostrado anteriormente se puede observar qué, los resultados para las
muestras del concreto con adicion del 5% de fibra de acero tréfil son 41.3% maés
resistentes que los alcanzados por la muestra patron, a la edad de 28 dias, siendo de

3.42Mpa, este resultado es el promedio de la rotura de vigas a los 28 dias.
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4.1.2.b.4. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FL,EXION CON 8% DE
ADICION DE FIBRA DE ACERO TREFIL

Figura 16.
Resultados de Ensayo de Resistencia a la Flexion — Concreto con 8% de Adicion de

Fibra
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Nota: Elaboracion Propia

Del grafico mostrado anteriormente se puede observar qué, los resultados para las
muestras del concreto con adicién del 8% de fibra de acero tréfil son 29.3% maés
resistentes que los alcanzados por la muestra patrén, a la edad de 28 dias, siendo de

3.13Mpa, este resultado es el promedio de la rotura de vigas a los 28 dias.
4.1.3. OPTIMO PORCENTAJE DE FIBRA DE ACERO TREFIL

Se muestran todos los resultados promedios obtenidos de la rotura de especimenes
ensayados a esfuerzos a la compresion, tanto para las probetas de concreto convencional

(concreto patron) como para las muestras con la adicion de las fibras de acero tréfil.
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Estos resultados alcanzados, representan un esfuerzo de compresion a la edad de 7, 14,

21y 28 dias, respectivamente.

Figura 17.

Resultados de Ensayos de Resistencia a la Compresion
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Nota: Resultados de Laboratorio se adjuntan en el Anexo 4

De la gréfica, podemos observar gque los resultados alcanzados por las muestras que tienen
el 5% de fibra tréfil, alcanzan un incremento de esfuerzo a la compresion en comparacion
de las muestras que tienen 3% y 8% de fibra de acero tréfil, asimismo, tiene mas
resistencia que la muestra de concreto convencional, siendo este resultado, el que mayor
resistencia obtuvo durante todo el proceso de elaboracion y rotura de especimenes de

concreto.

A continuacion, mostramos datos de ensayos de resistencia a la compresién, elaborada y
ensayada por nosotros, tomando como base la cantidad de fibra de acero tréfil que

anteriormente nos dio los resultados de resistencia a la compresion mas altos a los 28 dias
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de rotura. Con la cual podremos hallar la confiabilidad de nuestros resultados y establecer

una desviacion estandar.

Figura 18.

Ensayos de Probetas con Optimo % de Fibra de Acero Tréfil
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FIBRA DE ACERO TREFIL
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Nota: Elaboracion Propia

Del gréafico mostrado anteriormente encontramos queé, el esfuerzo promedio para un

concreto con adicion de fibra tréfil es de 342.83kg/cm? y una desviacion estandar de:
S=7.011 kg/cm?

Lo cual significa que nuestros resultados no estan dispersos. A continuacion, se muestran
todos los resultados promedios obtenidos de la rotura de ensayos de resistencia a la
flexion, tanto para las muestras de concreto convencional (concreto patron) como para las

muestras con la adicidn de las fibras de acero tréfil.

Estos resultados alcanzados, representan su resistencia a la flexion a la edad de 7 dias, 14

dias y 28 dias, respectivamente.
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Figura 19.

Resultados de Ensayos de Resistencia a la Flexion
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Nota: Resultados de Laboratorio se adjuntan en Anexo 5

De la gréfica, podemos observar que los resultados alcanzados por las muestras que tienen
el 5% de fibra de acero tréfil, alcanzan un aumento de resistencia a la flexion en
comparacion de las muestras que tienen 3% y 8% de fibra de acero tréfil, asimismo, tiene
mas resistencia que la muestra de concreto convencional, siendo este resultado, el que
mayor resistencia obtuvo durante todo el proceso de elaboracion y rotura de especimenes

de concreto.

A continuacion, mostramos datos de ensayos de resistencia a la flexion, elaborada y
ensayada por nosotros, tomando como base la cantidad de fibra de acero tréfil que
anteriormente nos dio los resultados de resistencia a la flexion més altos a los 28 dias de
rotura. Con la cual podremos hallar la confiabilidad de nuestros resultados y establecer

una desviacion estandar.
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Figura 20.

Ensayos de Vigas con Optimo Contenido de Fibra
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Nota: Elaboracion Propia

Del grafico mostrado anteriormente encontramos qué, la resistencia a flexién promedio
para un concreto con adicion de fibra de acero tréfil es de 3.74 MPa y una desviacion

estandar de:
S=0.17 Mpa.
Lo cual significa que nuestros resultados no estan dispersos.

4.1.4. RELACION MATEMATICA ENTRE FIBRA DE ACERO TREFIL

Y RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION
— Se presentan los resultados de las muestras que tuvieron la adicién de fibra de
acero tréfil, para determinar una ecuacion de regresion con la cual poder

determinar la resistencia a alcanzar, segun el porcentaje de fibra a emplear.
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Figura 21.

Resultados de Ensayos de Resistencia a la Compresion
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Nota: Elaboracion Propia

El grafico mostrado anteriormente, se observa la ecuacion de regresion, con la cual

podemos calcular la resistencia a la compresion que se nos requiera en obra, para cada

porcentaje de fibra de acero tréfil.

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos Unicamente de las muestras
que tuvieron la adicion de fibra de acero tréfil, para determinar una ecuacion de
regresion con la cual poder determinar la resistencia a alcanzar, segun el

porcentaje de fibra a emplear.
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Figura 22.

Resultados de Ensayos de Resistencia a la Flexion

Fibra de Acero Trefil vs. Resistencia a la Flexion

3.50 Mpa

345Mpa | e y = -0.0614x2 +0.7041x + 1.4335
3.40 Mpa i
3.35 Mpa
3.30 Mpa
3.25 Mpa
3.20 Mpa

3.15 Mpa

Resistencia a la Flexion (Mpa)

3.10 Mpa
3.05 Mpa
3.00 Mpa é

2.95 Mpa
20% 25% 3.0% 35% 40% 45% 50% 55% 6.0% 65% 7.0% 75% 80% 85%

Fibra de Acero Trefil (%)

Nota: Elaboracion Propia

Del gréfico mostrado anteriormente, se observa la ecuacion de regresion, con la cual
podemos calcular la resistencia a la flexién segin se nos requiera en obra, para cada

porcentaje de fibra de acero tréfil.

4.1.5.COMPARACION A NIVEL TECNICO Y ECONOMICO PARA UN
PAVIMENTO RIGIDO CON CONCRETO CONVENCIONAL Y CON

FIBRA DE ACERO

A continuacion, se presenta el estudio de trafico para el cual se disefi6 el pavimento, este
calculo se consider6 para ambos pavimentos, ya que nuestra tesis se enfoca en analizar

que influencias tiene la fibra metélica en el concreto, y posteriormente el dimensionado
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del espesor de la losa de concreto para ambos casos. El disefio del pavimento esta en el

ANEXo.

4.1.5.a.COMPARACION TECNICA DE PAVIMENTO CON Y SIN FIBRA

4.15.a.1. ESTUDIO DE TRAFICO

Tabla 24.

Calculo de carga por Ejes Equivalentes

TIPO DE VEHICULO IMDA  TIPODEEJE NUMERO CARGA EE EE IMDA
Tabla LLANTAS EJE Tn
Vehiculos Ligeros (VL)

Automoviles 4 SIMPLE 2 1 0.000436385 0.00175
4 SIMPLE 2 1 0.000436385 0.00175
Camionetas 12 SIMPLE 2 1 0.000436385 0.00524
12 SIMPLE 2 1 0.000436385 0.00524
Total de VL 0.00174554 0.01396
Vehiculos Pesados (VP)
Omnibus 2 ejes 0 SIMPLE 2 7 1.272834178 0
0 SIMPLE 4 18 25.11773511 0
Camion 2 ejes 5 SIMPLE 2 7 1.272834178 6.36417
5 SIMPLE 4 18 25.11773511 125.589
Semitrayler 23s3 9 SIMPLE 4 7 0.522715248  4.70444
9 TANDEM 8 18 3.458004411 31.122
9 TRIDEM 12 25 4.164931279 37.4844
Total de VP 60.93 205.26

Nota: El estudio de Tréafico se adjunta en el Anexo 6

Tasa Anual de Crecimiento de Vehiculos Pesados: r = 1.49%

Tiempo de Vida Util de pavimento (afios): n=20
Factor de Crecimiento acumulado: Fea=23.10
Factor Direccional: Fq=0.5
Factor Carril: Fe=1

Nrep de EEsg2ton = 865,374.62
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Por lo cual, finalmente obtuvimos que el volumen de trafico alcanza un ESAL de

865,374.62

4.15.a.2. CALCULO DEL ESPESOR DE PAVIMENTO

Tabla 25.

Parametros de Disefio

Parametro Concreto Patrén Concreto con 5%

de fibra

ESAL W18 865,374.62

Diferencial de Serviciabilidad PSI 2.1

Desviacién Estandar Normal ZR -0.842

Médulo de Reaccion (MPa/m) K 65.7

Madulo de Elasticidad del Ec 26271.6 27443.32

concreto

Coeficiente de Drenaje (MPa) Cd 1.1

Coeficiente de Transmision de J 2.8

Carga

Desviacién Estandar So 0.35

indice de Serviciabilidad Final Pt 2

Médulo de Rotura (MPa) Mr 2.42 3.79

Espesor de losa (mm) D 195.38 144.52

Nota: El Disefio de Pavimento se adjunta en el Anexo 7
Figura 23.

Esquema de Pavimento Rigido de Concreto Patron y Concreto Con 5% de Adicion de

Fibra de Acero Tréfil
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Concreto Patron Concreto con 5% de fibra
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Nota: Elaboracion Propia

4.1.5.0. COMPARACION ECONOMICA DE PAVIMENTO CON Y SIN

FIBRA

A continuacion, se presentan los presupuestos para un pavimento rigido de 64mz2, el
primero con un concreto convencional y el segundo presupuesto con un concreto con
adicion del 5% de fibra de acero tréfil, los espesores de la base para cada pavimento
fueron dimensionados previamente en el modelo de pavimento, se consideraron las
mismas solicitaciones para ambos presupuestos a fin de enfatizar los costos por la

influencia de la fibra de acero tréfil.
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Figura 24.
Comparacion de Presupuestos de Pavimento con Concreto Convencional y Concreto

con adicioén del 5% de Fibra de Acero Trefil

PRESUPUESTO DE PAVIMENTO - CONCRETO CONVENCIONAL vs.
CONCRETO CON ADICION DEL 5% DE FIBRA DE ACERO TREFIL
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Nota: El presupuesto de los pavimentos se adjunta en el Anexo 11

Del gréfico se puede observar que el pavimento rigido con concreto convencional es méas
costoso que el pavimento con concreto incluido el 5% de fibra de acero tréfil, a pesar que
este Gltimo cuenta con un aditivo, lo cual nos demuestra que la implementacién de este
aditivo reduce los costos de la construccion de un pavimento rigido con el 5% de fibra de

acero tréfil.

Podemos afirmar qué, el pavimento con un concreto adicionando el 5% de fibra de acero

tréfil es 5.4% mas econdmico que un pavimento con concreto convencional.
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4.1.6. PRUEBA DE HIPOTESIS

Tabla 26.

Grupos de Analisis de Resistencia a la Compresion

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
o 0, H
N PATRON 30 Fibra Tréfil >0 F10" 8% Fibra Tréfil
1 295.79 313.78 335.12 296.24
2 310.33 314.86 336.08 304.73
3 336.42 316.78 353.96 309.26

Nota: El Andlisis estadistico esta en el Anexo 17

En la tabla anterior se muestran los resultados promedio de las resistencias a la
compresion ensayadas a los 28 dias, tanto del concreto convencional como del concreto

con adicion de fibra.

Tabla 27.

Analisis de la Varianza para los grupos de Resistencia a la Compresion

Fuente de variacion Suma de Grados Cuadrado F
cuadrados de medio
libertad
Entre muestras 2390.3108 3 796.77 5.47
Dentro de muestras 1164.8226 8 145.60
Total 3555.1334 11

Nota: El Analisis estadistico esta en el Anexo 17

En la tabla anterior, se obtiene un F=5.47 y habiendo calculado un valor critico= 4.066,

el cual es menor que el F calculado, entonces hay diferencias entre los grupos.
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Tabla 28.

Diferencia Poblacional entre los Grupos de Analisis de Resistencia a la Compresion

Diferencia Poblacional U Decision
PATRON vs 3% Fibra Tréfil 0.962 No significativo
PATRON vs 5% Fibra Trefil 27.540 No significativo
PATRON vs 8% Fibra Tréfil 10.771 No significativo

Nota: El Analisis estadistico esta en el Anexo 17

Finalmente, en lo descrito anteriormente, se evidencia que, se acepta la hipdtesis nula
(HO): La adicion de acero tréfil en 3%, 5% y 8% en el disefio de mezclas de concreto
aplicado a pavimentos industriales no influye significativamente a la resistencia a la

compresion.

Tabla 29.

Grupos de Analisis de Resistencia a la Flexion

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
NO

PATRON 3% Fibra Tréfil 5% Fibra Tréfil 8% Fibra Tréfil
1 2.32 2.94 3.40 3.10
2 2.51 3.04 3.43 3.17

Nota: El Analisis estadistico esta en el Anexo 17

En la tabla anterior se muestran los resultados promedio de las resistencias a la flexion

ensayadas a los 28 dias, tanto del concreto convencional como del concreto con adicién

de fibra.
Tabla 30.
Analisis de Varianza para grupos de Resistencia a la Flexion
Fuente de variacion Suma de Grados de Cuadrado F
cuadrados libertad medio
Entre muestras 1.0654 3 0.36 53.27
Dentro de muestras 0.0267 4 0.0067
Total 1.0920 7

Nota: El Andlisis estadistico esta en el Anexo 17
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En la tabla anterior, se obtiene un F=53.27 y habiendo calculado un valor critico=6.591,

el cual es menor que el F calculado, entonces hay diferencias entre los grupos.

Tabla 31.

Diferencia Poblacional entre los Grupos de Analisis

Diferencia Poblacional 1% Desicion
PATRON vs 3% Fibra Tréfil 0.576 Significativo
PATRON vs 5% Fibra Tréfil 1.001 Significativo
PATRON vs 8% Fibra Tréfil 0.717 Significativo

Nota: El Andlisis estadistico esta en el Anexo 17

Finalmente, en la tabla anterior, se evidencia que, se rechaza la hipotesis nula (HO0): La
adicion de acero tréfil en 3%, 5% y 8% en el disefio de mezclas de concreto aplicado

a pavimentos industriales no influye significativamente a la resistencia a la flexion.

Figura 25.
Medias de Resistencia a la Flexién
3.60
3.40 ® 5.0%
320 | e T
® 3.0%
3.00 " ® 3.0%

@® Resultados

2.60 ©
ST 1T T 1 T T e Regreslon
2.40 ®°0.0%
. y = -286.77x2 + 32.631x + 2.3877

. R? = 0.9466
2.00

0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9%
Adicion de Fibra de Acero Tréfil (%)

Nota: El Andlisis estadistico esta en el Anexo 17

Del grafico anterior se observa que, si bien existe una tendencia positiva, es decir, los
valores de Mr aumentan, existe un grupo (Adicion de Fibra del 8%) que genera una baja,

por tanto, la linea de tendencia es polindmica.
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Finalmente, la adicion de fibra de acero tréfil del 5% en el disefio de mezclas de concreto
aplicado a pavimentos industriales influye significativa y positivamente en la resistencia

a la flexion.

4.2.DISCUSIONES
4.2.1. DISCUSION DE RESULTADOS E HIPOTESIS
- Las fibras de acero tréfil influyen positivamente en las caracteristicas del

concreto para pisos industriales aplicadas a pavimentos rigidos.

Para el caso de la resistencia a la compresion se obtiene la siguiente diferencia

poblacional.

Diferencia Poblacional U Decision
PATRON vs 3% Fibra Tréfil 0.962 No significativo
PATRON vs 5% Fibra Trefil 27.540 No significativo
PATRON vs 8% Fibra Tréfil 10.771 No significativo

Nota: El Analisis estadistico esta en el Anexo 17

Con el cual se acepta la Hipoétesis nula, de que la fibra de acero tréfil no influye

significativamente a la resistencia a la compresion.

Para el caso de la resistencia a la flexion se obtiene la siguiente diferencia poblacional

Diferencia Poblacional U Desicion
PATRON vs 3% Fibra Tréfil 0.576 Significativo
PATRON vs 5% Fibra Tréfil 1.001 Significativo
PATRON vs 8% Fibra Tréfil 0.717 Significativo

Nota: El Analisis estadistico esta en el Anexo 17

Con el cual se rechaza la hipétesis nula, de que la adicion de fibras de acero tréfil si

influyen significativamente en la resistencia a la flexion del concreto.

Para el cual, seguidamente se calcula la media de la resistencia a la flexion, para
determinar el porcentaje que mas influye significativamente. Con el que se encuentra que

el porcentaje que tiene mayor influencia es el del 5% de fibra de acero tréfil.
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- De forma similar, Toribio & Ugaz (2021), en la contrastacion de su hipotesis
validan que las fibras de acero tienen influencia significativa en las propiedades
del pavimento rigido, encontrando un incremento del 19.42%.

4.2.2. DISCUSION DE RESULTADOS Y ANTECEDENTES

— Realizar el disefio de mezcla, se obtuvo una dosificacién de C:A:P =1:1.7:2.03 y
19.66 Lts de agua, para un concreto de resistencia del 280kg/cmz2, un TMN de 3/4"
y una relacion agua cemento de 0.44, un Slump de 3” a 4, del cual logramos
obtener las cantidades de fibra de acero tréfil. Segun Rivva Lopez (1992), afirma
que el disefio de mezcla es un método por el cual cuantificar la cantidad de
cemento, arena, piedra y agua, para alcanzar las caracteristicas requeridas en obra
para el concreto.

— Coronel, Juan (2023), exponen algunos requisitos para la elaboracion del disefio
de mezcla, donde resalta el TMN del agregado grueso, el modulo de fineza del
agregado fino, el asentamiento de la mezcla, la relacion agua cemento para
finalmente obtener una dosificacién que satisfaga las necesidades de obra. Este
resultado concuerda con el procedimiento que realizamos para obtener nuestro
disefio de mezcla, cumpliendo con todos los procedimientos y requisitos.

— Determinar la resistencia a la compresion, se obtuvo distintos resultados segun los
porcentajes de adicion de fibra tréfil, sin embargo, tomamos como referencia el
promedio de la resistencia ensayada a los 28 dias alcanzada con adicion de fibra,
el cual fue de 342.83 kg/cmé, lo que representa un incremento del 9.12% con la
incorporacion de fibra trefilado respecto a la resistencia a la compresion alcanzada
con un concreto convencional.

— De forma similar Quintero y Castro (2020), afirman que las adiciones de fibras

metalicas mejoran la resistencia a la compresion del concreto, obteniendo un
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incremento del 17% y 8% con adicion del 15kg y 35kg por m2, resultados
ensayados a los 28 dias. Este resultado concuerda con lo que se hallé en nuestra
tesis, ya que alcanzamos un incremento en la resistencia a la compresion con la
incorporacion de la fibra de acero tréfil.

Determinar la resistencia a la flexion, se obtuvo diversos resultados segun el
porcentaje de fibra incorporado, no obstante, tomamos como valor referencial el
promedio de la resistencia obtenida a los 28 dias alcanzada con la adicion de fibra,
dicha resistencia fue de 3.74Mpa, lo que representa un incremento de 54.55% con
la incorporacion de fibra de acero trefilado respecto a la resistencia a la flexion
alcanzada con un concreto convencional.

De igual manera Quintero y Castro (2020), afirman haber alcanzado resultados
superiores en sus ensayos de resistencia a la flexion en un concreto con adicién
de fibra metélica respecto de un concreto convencional, siendo el incremento en
la resistencia del 56.26% a los 28 dias. Este resultado concuerda con lo encontrado
en nuestra tesis, ya que obtuvimos un incremento en la resistencia a la flexién con
la incorporacion de la fibra de acero tréfil.

Para el 6ptimo porcentaje de fibra de acero tréfil, encontramos que en un primer
momento conforme aumentamos el porcentaje de fibra de acero, aumentaba las
resistencias tanto de compresién como de flexion, sin embargo, cuando pasamos
a usar de 5% a 8% de fibra de acero, nuestros resultados disminuyeron, obteniendo
que el porcentaje 6ptimo de fibra es del 5%.

Sin embargo, Quintero y Castro (2020), encontrd que a medida que se aumenta la
cantidad del porcentaje de fibra metélica, también aumenta las resistencias

obtenidas en sus ensayos de laboratorio. Este resultado contradice a lo que
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nosotros encontramos en nuestros ensayos de laboratorio, ya que mientras mas
aumentaba el porcentaje de fibra, disminuia los resultados de resistencia.

— De la comparacion econémica entre pavimento convencional y un pavimento con
fibra de acero trefilado, segun nuestros resultados, obtuvimos qué el pavimento
rigido con incorporacion de la fibra de acero tréfil tiene un ahorro del 5.4% en
comparacion que el pavimento convencional.

— Sinembargo, Altamirano y Rivas (2022), encuentran que al agregar fibra de acero
al pavimento se incrementa su valor en un aproximado del 50% mas de su valor
normal, mientras que al adicionar el vidrio molido el costo aumenta

aproximadamente en un 10% respecto de su valor normal.
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5.1.CONCLUSIONES

Bach. Iparraguirre Lopez Dennis A.

Se determin6 que la fibra de acero tréfil si influye significativamente y de
manera positiva a la resistencia a la flexion del concreto, con lo cual, se acepta
la hipotesis.

Se determind la influencia de la fibra de acero tréfil en las propiedades del
concreto, obteniendo incrementos en cuanto a su resistencia a la compresion y a
la flexion.

Se realiz6 un disefio de mezcla con una resistencia de 280 kg/cmz, los agregados
provienen de la cantera, Piedra Lisa — Chero. De este disefio calculamos las
cantidades de fibra de acero trefilado a emplear para los distintos porcentajes a
incorporar. Para el molde de probeta: Con 3% se us6 82gramos de fibra de acero,
con 5% se us6 136.6 gramos de fibra de acero y con 8% se usé 218.5gramos de
fibra de acero. Del mismo modo, para el molde de viga se usaron las siguientes
cantidades: 173.9 gramos, 289.9 gramos y 463.8gramos de fibra de acero tréfil,
para 3%, 5% y 8% respectivamente.

Se determind la resistencia a la compresion para un concreto convencional, siendo
de 314.18 kg/cm? y su resistencia a la flexion de 2.42 MPa, cuando se incorpor6
la fibra de acero tréfil, obtuvimos para la resistencia a la compresion los siguientes
resultados: 315.14 kg/cm?, 341.72 kg/cm? 'y 303.41 kg/cm? para 3%, 5% y 8% de
fibra de acero tréfil respectivamente. Para los ensayos de resistencia a la flexion
se obtuvo: 2.99 MPa, 3.42 MPay 3.13 MPa para 3%, 5% y 8% de fibra de acero
tréfil respectivamente.

Se determino el dptimo contenido de fibra de acero tréfil mediante un analisis
comparativo de los resultados de las roturas de probetas y vigas para los

porcentajes ensayados, obteniéndose un 5% de fibra de acero tréfil como éptimo.
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— Se establecio una relacion matematica mediante la ayuda de un programa de
calculo, Microsoft Excel y graficando una curva con nuestros resultados
anteriormente calculados, dicha relacion matematica es la siguiente:
y= -5.2119x2+54.984x+197.09 para la resistencia a la compresion. Para la
resistencia a la flexion, la relacion matematica es la siguiente:
y=-0.0614x%+0.704x+1.4335. Donde la variable “x” representa a la cantidad de
porcentaje de fibra de acero a emplear y el resultado de dicha ecuacion, es la
resistencia a obtener.

— Se compard el disefio de un pavimento rigido con concreto convencional y uno
con concreto con adicion de fibra de acero tréfil, encontrandose que el espesor de
la losa de concreto convencional es de 20cm y con fibra es de 15cm. A nivel
econdmico se realiz6 la comparacion entre ambos presupuestos, referenciales,
para una misma area y mismas condiciones de suelo, encontrandose que el
pavimento rigido con adicion de fibra de acero tréfil es S/ 17,375.96 y de un
pavimento rigido con concreto convencional es de S/ 18,369.24, lo cual representa
a que el pavimento con fibra es 5.4% mas econémico que el pavimento con
concreto convencional.

5.2.RECOMENDACIONES

— A las plantas industriales del sector Pesquero del distrito de Coishco, solicitar los
respectivos disefios de pavimento segun la utilidad que le van a dar a la losa de
concreto, respetar las distancias entre juntas de contraccion y de dilatacién.
También recomendar la implementacion de aditivos, ya que en plantas
industriales muchas veces los pavimentos no pueden dejar de estar operativos por
un largo periodo, habiendo que reducir tiempos de curado, reducir tiempos de

procesos constructivos y, sobre todo, proteger la estructura del pavimento.
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— A las empresas que construyen losas industriales en empresas pesqueras, realizar
los ensayos de calidad oportunamente, brindar los procedimientos de trabajo y
cuidar el acabado de la superficie final del pavimento, ya que estos pisos en
general, necesitan de una superficie pulida porgue estan expuestos a un constante
proceso de lavado y desinfeccion, lo cual exige un éptimo drenaje hacia las
canaletas.

— Por ultimo, se sugiere la implementacion de la fibra de acero tréfil en la
construccion de los pavimentos rigidos, ya que vimos el importante incremento
en las resistencias de compresion y, sobre todo, la resistencia a flexion, ya que
estas losas industriales estan sometidas a grandes solicitaciones de carga. Este
aditivo de fibra metalica también ayuda a reducir las rajaduras por contraccion en
la etapa inicial de fraguado, dando mas tiempo para el proceso de curado y

garantizando la calidad del acabado final del pavimento.
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ANEXO 1
PANEL FOTOGRAFICO
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Foto N° 02 y 03: Tamizado de agregado grueso para determinar el tamafio maximo
nominal de la piedra.

Bach. Iparraguirre Lopez Dennis A. Bach. Dioses Granados Anthony J.



Foto N° 05: Se llena el recipiente
para calcular el peso seco suelto de

la piedra.
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Foto N° 06: Pesaje de muestra de
piedra en recipiente para calcular

peso seco suelto

Foto N° 07: Varillado en 3 capas
para calcular peso seco varillado

de piedra.
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Foto N° 08: Rotura de probeta de

concreto patron para calcular su

resistencia a la compresion.

Foto N° 09: Rotura de probeta de

concreto con fibra de acero tréfil

a la edad de 21 dias, para calcular

su resistencia a la compresion.
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Foto N° 10: Elaboracion de vigas
de concreto, llenado en capas y
chuceado con varilla lisa de 5/8”

para su rotura a la flexion.
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Foto N° 11 y 12: Desencofrado y rotulacion de vigas de

concreto para posteriormente curarlos en la patera de la UNS.
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Foto N° 13, 14, 15 y 16: Rotura de vigas de concreto con 2 apoyos en los

extremos y una carga aplicada en el centro para determinar su resistencia a la

flexion.

Bach. Iparraguirre Lopez Dennis A. Bach. Dioses Granados Anthony J.



Foto N° 17, 18 y 19: Recoleccidn
de informacion: Conteo de
vehiculos para determinacion del

ESAL.
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OBRA ¢ INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES DE CONCRETO APLICADO A LOSAS
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1._ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Peso Inicial Seco, [gr] 1640.000
Poso Lavado y Seco, [gr] 1616.0
CURVA GRANULOMETRICA ﬁ
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2. ENSAYO DEL PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO (NORMA ASTM C - 29 / NTP 400.017)

PESO UNITARIO SUELTO

Procedimento 5 Mu;:m 0
1. Peso de la Muestra StLel!a_d-Mide;[Kg] __12.860 12.910 ] 12860 |
2. Peso del Molde (Kg) 2.480 2480 2.480
S.PesodelaMuestraSueta(ke) | 10380 | 10430 | 10380 |
4. Volumen del Molde (m3) 0.00705 0.00705 0.00705
5. Peso Aparente Sueto (Kg/ m3) | 17102 | 147901 | tam2 |
6. Peso Aparente Suelto Promedio (Kg/ m3) 1474.29
PESO UNITARIO COMPACTADO

Procedimento Muestra

01 02 03

1. Peso de la Muestra Compactada + Molde [Kg] 14.300 _14_& 14.310
2. Peso del Molde (Kg) 2.480 2.480 2.480
3 oesodela Miestn Compectada ) { 120 | tiemo | rraso | GEOLAB INGEMIEROS CONSYLTQRES EIRL
4. Volumen del Molde (m3) 0.00705 0.00705 0.00705 LAB MECANICA DE SUELQS CON PAVIMENTO
§£so Aparente COmp_actado (Kg/em3) 1676.12 iﬂl 1677.54
6. Peso Aparente Compactado Promedio (Kg/cm3) 1676.12 7




I‘z GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS \ i‘. ‘
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES, _\.\%
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS, gl

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS I
Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 — Nueve Chimbote - RUC: 20604190640 l
Teléfono: 954877150 -945417124 ¢- mail. Wilze822@hotmail.com n:
OBRA : INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES DE CONCRETO APLICADO A LOSAS

INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO - COISHCO - 2022
UBICACION : DISTRITO COISHCO - PROV. DEL SANTA - DEP. DE ANCASH

SOLICITA : BACH. ANTHONY JUNIOR DIOSES GRANADOS - BACH. DENNIS ANTHONY IPARRAGUIRRE LOPEZ

FECHA : 06 DE FEBRERO DEL 2023 CANTERA : "PIEDRA LIZA - CHERO"
3. GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION (ASTM C - 128 / NTP - 400.022 MUESTRA : ARENA GRUESA
Procedimento Miigsted Musstrs, pi
01
1. Peso de la fiola + Agua (gr) 1420.00 1420.00 -
|2. Peso de la fiola + Agua + Muestra (gr) 1735.00 1735.00 -
3. Peso de la material seca (gr) 500.00 500.00 -
4. Peso del material seco en el horno (gr) 494,48 494,06 -
5. Peso Especlfico Aparente 2.67 2.67 2.67
6. Peso ico Nominal 276 2.76 276
7. Porcentaje de Absorcion (%) 1.12% 1.20% 1.16
4. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Jara No
1 2
1. Peso Tara [gr] 15.25
2. Peso Tara + Suelo Himedo [gr] 189.17
3. Peso Tara + Suelo Seco [gr] 188.39
4, Peso Agua [gr] 0.78
5. Peso Suelo Seco [gr] 173.14
6. Contenido de Humedad (%) 0.451%
7. Contenido de Humedad Promedio [%]
CLASIFICACION TIPO
Clasif. SUCS SP
Clasif. AASHTO A-2-4(0)

¢/ Zelaya Santos
73 #ONSULTOR C - 127796
ECANICA DE SUELOS Y GEQTECNIA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS R ‘ “:

ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES, .\_“\ !
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS, e

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbore -RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 - mail. Wilze822@hotmail com

OBRA - INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES DE CONCRETO APLICADO A LOSAS
INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RiGIDO - COISHCO - 2022

UBICACION DISTRITO COISHCO - PROV. DEL SANTA - DEP. DE ANCASH

SOLICITA BACH. ANTHONY JUNIOR DIOSES GRANADOS - BACH. DENNIS ANTHONY IPARRAGUIRRE LOPEZ

FECHA - 06 DE FEBRERO DEL 2023
MUESTRA  : PIEDRA CHANCADA CANTERA : "PIEDRA LIZA - CHERO"

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Peso Inicial Seco, [gr] 4410.0
Peso Lavado y Seco, [gr] 0.0
Mallas Abertura | Peso retenido % pasa Limites Permisibles
[mm] ars| [Mim] [Max]
112" 38.100 0.000 100.00 100 100
1" 25.400 0.000 100.00 95 100
| 34 | 19.050 | 405980 | sg0.79 61 85
1/2" 12.700 3000.770 22.75 25 60
38 | 9510 999.390 0.09 13 40
1/4" 6.300 3.860 0.00 5 20
| N4 4.760 0.000 0.00 0 10
_<N°4 | 2.380 0.000 0.00 0 5
[Médulo de Fineza | -]
[Tamafio Maximo (mm) | 34"

2. ENSAYO DEL PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO (NORMA ASTM C - 29 / NTP 400.017,

PESO UNITARIO SUELTO
Procedimento Muesta
01 02 03
1. Peso de la Muestra Suelta + Molde [Kg] 12.815 12.820 12.850
2. Peso del Molde (Kg) 2.480 2.480 2.480
3. Peso de la Muestra Suelta (Kg) 10335 10.340 10.370
4. Volumen del Molde (m3) 0.00705 0.00705 0.00705
§£g§ﬂpﬂgnte Suelto (Kg/ m3) 1465.54 1466.25 1470.50
6. Peso Aparente Suelto Promedio (Kg/ m3) 1467.43
PESO UNITARIO COMPACTADO
Procedimento Mugstra
01 02 03 _
1. Peso de Ia Muestra Compactada + Molde [Kg] 13.955 13.950 13.920 GEOLAB INGENIEROS CON‘SULTOR' S EIRL
2. Peso de[@(i_eﬁg) 10.145 10.145 10.145
3. Peso > de la Muestra Compactada (Kg) 3.810 3.845 3.775
4. Volumen del Molde (m3) 0.00218 0.00218 0.00218
5. Peso Aparente Compactado (Kg/em3) 1746.10 1762.14 1730.06
6. Peso Aparente Compactado Promedio (Kg/cm3) 1746.10
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ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES, T &
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS, o~ 1N

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS |

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 - mail. Wilse§22@hotmail.com §

OBRA 5 INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES DE CONCRETO APLICADO A LOSAS
INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RiGIDO - COISHCO - 2022

UBICACION : DISTRITO COISHCO - PROV. DEL SANTA - DEP. DE ANCASH

SOLICITA : BACH. ANTHONY JUNIOR DIOSES GRANADOS - BACH. DENNIS ANTHONY IPARRAGUIRRE LOPEZ

FECHA 5 06 DE FEBRERO DEL 2023

MUESTRA : PIEDRA CHANCADA CANTERA : "PIEDRA LIZA - CHERO"

3. GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION (ASTM C - 128 / NTP - 400.022

Procedimento Miea Msclra [ di
01 01
1. Peso de la cesta en agua (gr) 0.00 0.00 -
2. Peso de la cesta en agua + Muestra (gr) 645.10 644.20 -
3. Peso de la Muestra P Seca (gr) 1000.00 1000.00 -
4. Peso de la muestra secada en el horno (gr) 994.05 993.30 -
6. Peso Especifico Bulk (base seca) 2.80 2.79 2.80
7. Peso Especifico Bulk (base saturada) 2.82 2.81 2.82
8. Porcentaje de Absorcién (%) 0.599% 0.675% 0.64%

4. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento JaraNo
1 2

1. Peso Tara [gr] 8.36

2. Peso Tara + Suelo Himedo [gr] 227.79

3. Peso Tara + Suelo Seco [gr] 227.33

4. Peso Agua [gr] 0.46

5. Peso Suelo Seco [gr] 218.97

6. Contenido de Humedad (%) 0.210%

CLASIFICACION TIPO

Clasif. SUCS GP GEOLAB INGENIERQS CONS! b E\ﬁnLENT 0
Clasif. AASHTO Al-a (0) LAB MECANICA DE SUELOSE 0Y PAVI 0

o)r/ﬂ Zelalya Santos
73 - CONSULTOR C - 127796
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ANEXO 3

DISENO DE MEZCLA

Bach. Iparraguirre Lopez Dennis A. Bach. Dioses Granados Anthony J.
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OBRA : INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES DE CONCRETO APLICADO A LOSAS
INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIiGIDO - COISHCO - 2022

UBICACION : DISTRITO COISHCO - PROV. DEL SANTA - DEP. DE ANCASH

SOLICITA  : BACH. ANTHONY JUNIOR DIOSES GRANADOS - BACH. DENNIS ANTHONY IPARRAGUIRRE LOPEZ

FECHA H 06 DE FEBRERO DEL 2023

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 280 KG/CM2
METODO DE DISENO 211 ACI

I. ESPECIFICACIONES:
La resistencia de disefio a los 28 dias es de : fc

]

280 kg/em?,
se desconoce el valor de la desviacion estandar

1.2 Materiales:
1.2.1 Cemento:
- Cemento Portland Tipo MS
- Peso Especifico 3.15 gr/em?®

1.2.2 Agregado Fino: "PIEDRA LIZA - CHERO"

- Arena Gruesa

- Peso Especifico 2.67 gricm?

- Absorcién 1.16 %

- Contenido de Humedad 0.17 %

- Médulo de Fineza 2.82

- Peso Suelto Seco 147429 Kg/m?
Peso seco varillado 1676.12 Kg/m®

1.2.3 Agregado Grueso: "PIEDRA LIZA - CHERO"

- Piedra Chancada

- Tamafio m&ximo nominal 3/4"

- Peso seco varillado 1746.10 Kg/m®

- Peso Especifico 2.80 gr/cm?

- Absorcion 0.64 %

- Contenido de Humedad 021 %

- Peso Suelto Seco 1467.43 Kg/m?
1.2.4 Agua

Potable de la zona

II. SECUENCIA DE DISENO
2.1 Seleccién de la Resistencia Promedio de Disefio (f'cr) norma ININVI
se tiene :
fer=fc+ 84 364 Kg/cm?

F'c F'cr
<210 kg/cm2 + 70 kg/cm2
210 -350 kg/cm2 | + 84 kg/cm2
>350 kg/cm2 + 96 kg/cm2
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2.2 Seleccién del Tamaiio Mximo Nominal:
El tamafio méximo nominal es: 3/4"
El tamafio méximo nominal del agregado grueso no debe ser superior a ninguna de
(a) 1/5 de la menor separacién entre los lados del encofrado.
(b) 1/3 de la altura de la losa, de ser el caso.
(c) 3/4 del espaciamiento minimo libre entre las barras o alambres individuales de refuerzo
2.3 Seleccién del Asentamiento:
Por condiciones de colocacién se requiere de una mezcla plastica, con un
asentamiento de 3"a 4"

2.4 Volumen Unitario de Agua:
Para una mezcla de concreto de 3"a 4"de asentamiento, sin aire incorporado
Y cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de: 3/4"
El volumen unitario de agua es: 205 It/m?

2.5 Contenido de Aire
Aire atrapado 2.00 %

2.6 Relacién Agua - Cemento
Para una resistencia de disefio: 364 Kg/em? sin aire incorporado
Relacién Agua - Cemento es: 0.44 por resistencia
2.7 Factor Cemento:
Contenido de cemento: 468.46 Kg/m?
11.02 bls/m?
2.8 Contenido de Agregado Grueso:

Para un médulo de fineza = 2.820
Tamafio maximo nominal = 3/4"
Volumen Unitario Ag. Grueso = 0.5329 m?
Peso Ag. Grueso 930.57

2.9 Ciélculo de Volumenes Absolutos:

Cemento: 0.149 m?
Agua: 0.205 m?
Aire atrapado 0.02 m?
Agregado Grueso 0.333 m?

Total = 0.707 m?

2.10 Contenido de Agregado Fino:
Vol. Absoluto Ag. Fino: 0.293 m?
Peso Ag. Fino seco: 784.15 Kg/m?

2.11 Valores de disefio:

Cemento: 468.46 Kg/m?

i 3 GEOGLAB INGENIEROS C LTORES EIRL
Agua de disefio: 205 It/m LAE MECANICA DE SUEL CRETO Y PAVIMENTO
Agregado Fino seco: 784.15 Kg/m? /

€S0 Seco: 930.57 Kg/m? 7 Josees ;
Raregado Gruesosec ¢ E%"g/onff Zelaya Santos
73 = CONSULTOR C = 127796
Sﬁ(@m EN MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
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2.12 Correccién por Humedad del Agregado:
Agregado fino:
Agregado grueso:
Humedad Superficial de:
Agregado fino:
Agregado grueso;

Aportes de Humedad de los Agregados:
Agregado fino:
Agregado grueso:
Total =
Agua Efectiva:

785.48 Kg/m?
932.53 Kg/m?

-0.9893 %
-0.4300 %

-7.76 1t/m?
-4.00 It/m?
-11.76 1t/m?
216.76 1t/m?

Los pesos de los materiales Yya corregidos serdén:

Cemento:

Agua Efectiva:
Agregado Fino:
Agregado Grueso:

2.13 Proporcién en Peso:

2.14 Pesos por Tandas de un Saco:
Cemento:
Agua Efectiva:
Agregado Fino Humedo:
Agregado Grueso Humedo:

2.15 Peso por pie cibico del:
Agregado Fino Humedo:
Agregado Grueso Humedo:

2.16 Dosificacién en Volumen:
Cemento:
Agregado Fino Humedo:
Agregado Grueso Humedo:

Dosificacion:

NOTA:

468.46 Kg/m?®
216.76 1t/m?
785.48 Kg/m?
932.53 Kg/m?
2403.23

1.68 1.99 0.46

42.5 Kg/saco
19.66 lt/saco
71.26 Kg/saco
84.60 Kg/saco

18.78 Kg/pie*
2239 Kg/pie®

1.00 pie?
1.70 pie?
2.03 pie?

170  2.03 19.66 Its

SE REALIZO UNA MEZCLA DE PRUEBA A FIN DE VERIFICAR LAS CARACTERISTICAS
DEL PRESENTE DISENO, PARA EFECTUAR POSIBLES CORRECCIONES EN OBRA

LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA E IDENTIFICADA POR EL SOLICITANTE LAB MECANICA DES}O S CONCK

EIRL
Y PAVIMENTO

Ing. Souf]. Zeiz&yza Santos
CIP #3782 CONSULTOR C - 127794
ESPECIMASTA BRI MECANICA DE SUELDS Y GEOTECNIA




ANEXO 4

RESULTADOS DE
RESISTENCIA A LA

COMPRESION

Bach. Iparraguirre Lopez Dennis A. Bach. Dioses Granados Anthony J.
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Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 — Nuevo Chimbote - RUC- 20604190640

TESIS "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO APLICADO A LOSAS
INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO - COISHCO - 2022"

UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

TESISTAS Dioses Granados Anthony Junior
Iparraguirre Lopez Dennis Anthony

FECHA ¢ JUNIO DEL 2023

ENSAYO DE COMPRESION

Ne Estructura o Fechade | Fechade Edad Carga Seccién | Res. Obt. | Res. Dis. Porcentaje Promedio | Promedio
Prob. Identificacion Vaceado Ensayo (Dias) | Max. (K (cm?) (Kg/em?) | (Kg/cm?) (%) (Kg/em?) (%)
CONC. PATRON
1 C.P.-01 31/05/2023 | 07/06/2023 7 40350.00 176.71 228.33 280 82%
CONC. PATRON 231.05 83%
2 C.P-02 31/05/2023 | 07/06/2023 7 40250.00 176.71 227.77 280 81%
CONC. PATRON
3 C.P.-03 31/05/2023 | 07/06/2023 7 41890.00 176.71 237.05 280 85%
Nota:
Las muestras fueron elaboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio
OBs:
La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?)
debe se de la siguiente manera:
Tiempo 7 dias | 14 dias | 28 dias | 90 dias | 1afio | 2 afio | 5 afios
Jewy ! fesy) 067 | 086 | 100 | 117 | 123 | 127 | 131

Fuente: A.C.1. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag. 22.

YAV ilson

. Zelaya Santos

=1271796
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TESIS "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO APLICADO A LOSAS
INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO - COISHCO - 2022"
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS Dioses Granados Anthony Junior
Iparraguirre Lopez Dennis Anthony
FECHA g JUNIO DEL 2023
ENSAYO DE COMPRESION
NS Estructura o Fechade | Fechade | Edad Carga Seccién | Res. Obt. | Res. Dis. Porcentaje Promedio | Promedio
Prob. Identificacién Vaceado Ensayo (Diés) Max. (Kg) (cm?) (Kg/em?) | (Kg/cm?) (%) (Kg/cm?) (%)
CONC. CON FIBRA DE ACERO
1 C.F.3%-01 14/06/2023 | 21/06/2023 7 41900.00 | 176.71 237.11 280 85%
CONC. CON FIBRA DE ACERO 241.86 86%
2 C.F.3%-02 14/06/2023 | 21/06/2023 7 45800.00 176.71 259.17 280 93%
CONC. CON FIBRA DE ACERO
3 C.F.3%-03 14/06/2023 | 21/06/2023 7 40520.00 176.71 229.30 280 82%
Nota:

OBS:

La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?)
debe se de la siguiente manera:

Las muestras fueron elaboradas por el solicitante ¥ personal tecnico de laboratorio

Tiempo 7 dias | 14 dias | 28 dias | 90 dias | 1 afio | 2 afo 5 afios

Jewy | fesy| 067 0.86 1.00 1.17 1.23 127 1.31

Fuente: A.C.1. Capitulo Peruano, “T ecnologia del Concreto”, Pag, 22.

< ORES EIRL
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
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TESIS

UBICACION :
TESISTAS

FECHA

"INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO APLICADO A LOSAS
INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO - COISHCO - 2022"
DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

Dioses Granados Anthony
Iparraguirre Lopez Dennis
JUNIO DEL 2023

Junior
Anthony

ENSAYO DE COMPRESION

Ne Estructura o Fechade | Fechade Edad Carga Seccién | Res. Obt. | Res. Dis. Porcentaje Promedio | Promedio
Prob. Identificacion Vaceado Ensayo (Dias) | Max. (Kg) {cm?) (Kg/em?) (Kg/em?) (%) (Kg/cm?) (%)
CONC. CON FIERA DE ACERO
1 CF.5%-01 16/06/2023 | 23/06/2023 7 45800.00 | 176.71 259.17 280 93%
CONC. CON FIBRA DE ACERO 248.54 89%
2 C.F.5%-02 16/06/2023 | 23/06/2023 7 43580.00 | 176.71 246.61 280 88%
CONC. CON FIBRA DE ACERO
3 C.F.5%-03 16/06/2023 | 23/06/2023 7 42380.00 | 176.71 239.82 280 86%
Nota:
Las muestras fueron elaboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio
OBs:
La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?)
debe se de la siguiente manera:
Tiempo 7 dias | 14 dias | 28 dias | 90 dias | 1 afio | 2 afio | 5 afios
Jewy ! fesy) 067 | 086 | 100 | 117 | 123 | 127 | 131

Fuente: A.C.1. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag. 22.
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GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 — Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 e- mail. ﬂ‘ﬂzdﬂ@}wmaﬂ.com

TESIS "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO APLICADO A LOSAS
INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO - COISHCO - 2022"

UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

TESISTAS Dioses Granados Anthony Junior
Iparraguirre Lopez Dennis Anthony

FECHA : JUNIO DEL 2023

ENSAYO DE COMPRESION

N° Estructura o Fechade | Fechade Edad Carga Seccién | Res.Obt. | Res. Dis. | Porcentaje Promedio | Promedio
Prob. Identificacion Vaceado Ensayo (Dias) | Max. (Kg) | (cm?) (Kg/cm?) | (Kg/em?) (%) (Kg/cm?) (%)
CONC. CON FIBRA DE ACERO
1 C.F.8%01 22/06/2023 | 29/06/2023 7 44580.00 | 176.71 252.27 280 90%
CONC. CON FIBRA DE ACERO 234.48 84%
2 C.F.8%-02 22/06/2023 | 29/06/2023 7 41890.00 176.71 237.05 280 85%
CONC. CON FIBRA DE ACERO
3 C.F.8%-03 22/06/2023 | 29/06/2023 7 37840.00 176.71 214.13 280 76%
Nota:

Las muestras fueron elaboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio

OBS:

La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?)
debe se de la siguiente manera:

Tiempo 7 dias | 14 dias | 28 dias | 90 dias| 1 afio | 2 afio | 5afios
Jewry ! fecs) 067 | 086 | 100 | 117 | 1238 | 127 | 131

Fuente: A.C.1. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag. 22,
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GEOLARE INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 — Nuevo Chimbote -RUC: 20604190640

Teléfono: 954877150 -945417124 e- mail. WuSZZ@Lmﬂwm

TESIS "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO APLICADO A LOSAS
INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO - COISHCO - 2022"
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS Dioses Granados Anthony Junior
Iparraguirre Lopez Dennis Anthony
FECHA H JUNIO DEL 2023
ENSAYO DE COMPRESION
Ne Estructura o Fechade | Fechade Edad Carga Seccién | Res. Obt. | Res. Dis. Porcentaje Promedio | Promedio
Prob. Identificacion Vaceado Ensayo (Dias) | Max. (Kg) (cm?) (Kg/em?) | (Kg/cm?) (%) (Kg/em?) (%)
CONC. PATRON
4 C.P-04 01/06/2023 | 15/06/2023 14 44840.00 176.71 253.74 280 91%
CONC. PATRON 255.36 91%
2 C.P.-05 01/06/2023 | 15/06/2023 14 42370.00 176.71 239.77 280 86%
CONC. PATRON
3 C.P.-06 01/06/2023 | 15/06/2023 14 48170.00 176.71 272.59 280 97%
Nota:
Las muestras fueron elaboradas por el solicitante ¥ personal tecnico de laboratorio
OBS:
La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?)
debe se de la siguiente manera:
Tiempo 7 dias | 14 dias | 28 dias | 90 dias | 1 afio | 2 afio 5 afios
Jewy ! Jeasy| 067 | 086 | 1.00 | 117 | 123 | 127 | 131

Fuente: A.C.I. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag. 22.
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WM LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

GEOLARE INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz. B lote 07 — Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 e- mail. ﬂ‘ﬂzﬂﬂ@}!maﬂ.wm

TESIS "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO APLICADO A LOSAS
INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO - COISHCO - 2022"

UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

TESISTAS Dioses Granados Anthony Junior
Iparraguirre Lopez Dennis Anthony

FECHA : JUNIO DEL 2023

ENSAYO DE COMPRESION

Ne Estructura o Fechade | Fechade | Edad Carga Seccién | Res. Obt. | Res. Dis. | Porcentaje Promedio | Promedio
Prob. Identificacién Vaceado Ensayo (Dias) | Max. (Kg) (cm?) (Kg/em?) | (Kg/em?) (%) (Kg/cm?) (%)
CONC. CON FIBRA DE ACERO
1 C.F.3%-04 14/06/2023 | 28/06/2023 | 14 48370.00 | 176.71 273.72 280 98%
CONC. CON FIBRA DE ACERO 263.38 94%
2 C.F.3%-05 14/06/2023 | 28/06/2023 14 47680.00 176.71 269.81 280 96%
CONC. CON FIBRA DE ACERO
3 C.F.3%-06 14/06/2023 | 28/06/2023 14 43580.00 176.71 246.61 280 88%
Nota:

OBS:

Las muestras fueron elaboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio

La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?)
debe se de la siguiente manera:

Tiempo 7 dias | 14 dias | 28 dias | 90 dias | 1 afio | 2 afio | 5 afios

Jewy { feass| 067 | 086 1.00 117 1.23 1.27 1.31

Fuente: A.C.1. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag. 22.
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GEOILARE INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz. B lote 7 — Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 e- mail. Wﬂz:822‘@wmaﬂ.c¢m

TESIS "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO APLICADO A LOSAS
INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO - COISHCO - 2022"
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS Dioses Granados Anthony Junior
Iparraguirre Lopez Dennis Anthony
FECHA : JUNIO DEL 2023
ENSAYO DE COMPRESION
N° Estructura o Fechade | Fechade Edad Carga Secciéon | Res. Obt. | Res. Dis. Porcentaje Promedio | Promedio
Prob. Identificacion Vaceado Ensayo (Dias) | Max. (Kg) (cm?) (Kg/em?) | (Kg/cm?) (%) (Kg/em?) (%)
CONC. CON FIBRA DE ACERO
1 C.F.5%-04 16/06/2023 | 30/06/2023 14 45350.00 | 176.71 256.63 280 92%
CONC. CON FIBRA DE ACERO 274.93 98%
2 C.F.5%-05 16/06/2023 | 30/06/2023 14 49580.00 | 176.71 280.57 280 100%
CONC. CON FIBRA DE ACERO
3 C.F.5%-06 16/06/2023 | 30/06/2023 14 50820.00 | 176.71 287.58 280 103%

Nota:
Las muestras fueron elaboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio

OBS:

La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?)
debe se de la siguiente manera:

Tiempo 7 dias | 14 dias | 28 dias | 90 dias| 1 afio | 2 afio | 5 afios

Jewy ! feasy| 067 0.86 1.00 1.17 1.23 127 1.31

Fuente: A.C.1. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag. 22.

ENIEROS CONS.ULTO S EIRL

GEOLAB ING % PAVIMENTO

LAB MECANICA DE SUELOS COR&Y

Jlelaya Santos
LTOR C - 127796

ONS
i /K EN MECANICA DE SUELOS ¥ GEQTECNIA

4




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

GEOILAR INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 — Nuevo Chimbote - RUC- 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 e- mail. ”’ﬂaﬂi@omaﬂ.com

TESIS "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO APLICADO A LOSAS
INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO - COISHCO - 2022"
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS Dioses Granados Anthony Junior
Iparraguirre Lopez Dennis Anthony
FECHA JULIO DEL 2023
ENSAYO DE COMPRESION
Ne Estructura o Fechade | Fechade Edad Carga Seccion | Res. Obt. | Res. Dis. Porcentaje Promedio | Promedio
Prob. Identificacion Vaceado Ensayo (Dias) | Max. (Kg) (cm?) (Kg/em?) | (Kg/cm?) (%) (Kg/cm?) (%)
CONC. CON FIBRA DE ACERO
1 CRe%0 22/06/2023 | 06/07/2023 | 14 | 46830.00 | 176.71 265.00 280 95%
CONC. CON FIBRA DE ACERO 264.40 94%
2 C.F.8%-05 22/06/2023 | 06/07/2023 14 45340.00 176.71 256.57 280 92%
CONC. CON FIBRA DE ACERO
3 C.F.8%-06 22/06/2023 | 06/07/2023 14 48000.00 176.71 271.62 280 97%
Nota:

Las muestras fueron elaboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio

OBS:

La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?)
debe se de la siguiente manera:

Tiempo

7 dias | 14 dias | 28 dias

90 dias

1 arfio

2 afio | 5 afos

ft(r) f:(:x)

0.67 0.86

1.00

1.17

1.23

127 1.3

Fuente: A.C.1. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag. 22.
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CONTROL DE CALIDAD

GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAY!
EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS,

DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

OS DE MATERIALES,
SUPERVISION, RESIDENCIAS,

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. T, angay Mz B lote 7

Teléfono: 954877150 -945417124 e- mail. Wﬂzz{l_)@l&mmlcom

~ Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640

TESIS "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO APLICADO A LOSAS
INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO - COISHCO - 2022"
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS Dioses Granados Anthony Junior
Iparraguirre Lopez Dennis Anthony
FECHA JUNIO DEL 2023
ENSAYO DE COMPRESION
Ne Estructura o Fechade | Fecha de Edad Carga Seccién | Res. Obt. | Res. Dis. Porcentaje Promedio | Promedio
Prob. Identificacién Vaceado Ensayo (Dias) | Max. (Kg) (cm?) (Kg/em?) | (Kg/cm?) (%) (Kg/cm?) (%)
CONC. PATRON
1 c.p-07 01/06/2023 | 22/06/2023 21 49500.00 176.71 280.11 280 100%
CONC. PATRON 285.41 102%
2 C.P.-08 01/06/2023 | 22/06/2023 21 51560.00 176.71 291.77 280 104%
CONC. PATRON
3 C.P.-09 01/06/2023 | 22/06/2023 21 50250.00 176.71 284.36 280 102%

Nota:

Las muestras fueron elaboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio

OBS:

La resistencia minima alcanzada al en

debe se de la siguiente manera:

sayar las probetas (en Kg/cm?)

Tiempo 7 dias | 14 dias | 28 dias

90 dias

1afio | 2afio

5 afios

fc(r) ! fcw[23)

0.67 0.86

1.00

1.17

1.23 127

1.31

Fuente: A.C.l. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag. 22.
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GEOLARE INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Te angay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC- 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 e- mail. "‘ﬂzdg@}imal com

TESIS "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO APLICADO A LOSAS
INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO - COISHCO - 2022"

UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

TESISTAS Dioses Granados Anthony Junior
Iparraguirre Lopez Dennis Anthony

FECHA : JULIO DEL 2023

ENSAYO DE COMPRESION

N° Estructura o Fechade | Fechade | Edad Carga Seccién | Res. Obt. | Res. Dis. Porcentaje Promedio | Promedio
Prob. Identificacién Vaceado Ensayo (Dias) | Max. (Kg) (cm?) (Kg/em?) | (Kg/em?) (%) (Kg/em?) (%)
CONC. CON FIBRA DE ACERO
1 CF.8%-07 14/06/2023 | 05/07/2023 | 21 56550.00 | 176.71 320.01 280 114%
CONC. CON FIBRA DE ACERO 300.97 107%
2 C.F.3%-08 14/06/2023 | 05/07/2023 21 52550.00 176.71 297.37 280 106%
CONC. CON FIBRA DE ACERO
3 C.F.3%-09 14/06/2023 | 05/07/2023 21 50460.00 176.71 285.55 280 102%
Nota:

Las muestras fueron elaboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio

OBS:

La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?)
debe se de la siguiente manera:

Tiempo 7 dias | 14 dias | 28 dias | 90 dias 1ahfo | 2afio | 5afios
Jewr ! fecs)| 067 0.86 1.00 117 1.23 127 1.31

Fuente: A.C.1. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pig. 22.
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GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. T, angay Mz B lote 07 ~ Nuevo Chimbote - RUC- 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 e- mail. nnuszz@gmmM.

TESIS "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO APLICADO A LOSAS
INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO - COISHCO - 2022"

UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

TESISTAS Dioses Granados Anthony Junior
Iparraguirre Lopez Dennis Anthony

FECHA : JULIO DEL 2023

ENSAYO DE COMPRESION

Ne Estructura o Fechade | Fechade | Edad Carga Seccién | Res. Obt. | Res. Dis. Porcentaje Promedio | Promedio
Prob. Identificacion Vaceado Ensayo (Dias) | Max. (Kg) (cm?) (Kg/em?) | (Kg/em?) (%) (Kg/em?) (%)
CONC. CON FIBRA DE ACERO
1 C.F.5%-07 16/06/2023 | 07/07/2023 | 21 50790.00 | 176.71 287.41 280 103%
CONC. CON FIBRA DE ACERO 305.35 109%
2 C.F.5%-08 16/06/2023 | 07/07/2023 | 21 55450.00 | 176.71 313.78 280 112%
CONC. CON FIBRA DE ACERO
3 C.F.5%-09 16/06/2023 | 07/07/2023 | 21 55640.00 | 176.71 314.86 280 112%
Nota:

Las muestras fueron elaboradas por el solicitante ¥ personal tecnico de laboratorio

OBs:

La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?)
debe se de la siguiente manera:

Tiempo 7 dias | 14 dias | 28 dias | 90 dias | 1 afio 2 afio | 5aiios
Jewr | fesy| 067 0.86 1.00 1.17 123 127 1.31

Fuente: A.C.1. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag. 22.
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LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 — Nuevo Chimbote - RUC- 206041 90640
Teléfono: 954877150 -945417124 e- mail. ﬂ‘ﬂzd)z@hammlcoln

TESIS "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO APLICADO A LOSAS
INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO - COISHCO - 2022"

UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

TESISTAS Dioses Granados Anthony Junior
Iparraguirre Lopez Dennis Anthony

FECHA i JULIO DEL 2023

ENSAYO DE COMPRESION

Ne Estructura o Fechade | Fechade Edad Carga “Seccién | Res.Obt. | Res.Dis. | Porcentaje Promedio | Promedio
Prob. Identificacion Vaceado Ensayo (Dias) | Max. (Kg) (cm?) (Kg/cm?) (Kg/em?) (%) (Kg/em?) (%)
CONC. CON FIBRA DE ACERO
1 C.F.8%-07 22/06/2023 | 13/07/2023 | 21 53010.00 | 176.71 299.98 280 107%
CONC. CON FIBRA DE ACERO 288.05 103%
2 C.F.8%-08 22/06/2023 | 13/07/2023 | 21 47160.00 | 176.71 266.87 280 95%
CONC. CON FIBRA DE ACERO
3 C.F.8%-09 22/06/2023 | 13/07/2023 | 21 52540.00 | 176.71 297.32 280 106%
Nota:
Las muestras fueron elaboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio
OBS:
La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?)
debe se de la siguiente manera:
Tiempo 7 dias | 14 dias | 28 dias | 90 dias | 1 afio | 2afio | 5 afios
Jewr ' fesy) 067 | 086 | 100 | 117 | 123 | 127 | 131

Fuente: A.C.1. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag. 22.
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GEOILARE NGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 — Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 e- mail. ”11:3822@!0!1!1011:0»!

TESIS "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO APLICADO A LOSAS
INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO - COISHCO - 2022"

UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

TESISTAS Dioses Granados Anthony Junior
Iparraguirre Lopez Dennis Anthony

FECHA g JUNIO DEL 2023

ENSAYO DE COMPRESION

N° Estructura o Fecha de | Fechade Edad Carga Seccién | Res. Obt. | Res. Dis. Porcentaje Promedio | Promedio
Prob. Identificacion Vaceado Ensayo (Dias) | Max. (Kg) (cm?) (Kg/cm?) | (Kg/cm?) (%) (Kg/em?) (%)
CONC. PATRON
1 C.P-10 01/06/2023 | 29/06/2023 28 52270.00 176.71 295.79 280 106%
CONC. PATRON 314.18 112%
2 C.P.-11 01/06/2023 | 29/06/2023 28 59450.00 176.71 336.42 280 120%
CONC. PATRON
3 C.P.-12 01/06/2023 | 29/06/2023 28 54840.00 176.71 310.33 280 111%
Nota:

Las muestras fueron elaboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio

OBS:

La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?)
debe se de la siguiente manera:

Tiempo 7 dias | 14 dias | 28 dias | 90 dias | 1 afio | 2 afio | 5 afios
Jewy ! feess| 067 | 086 100 | 117 | 123 127 | 1.31

Fuente: A.C.1. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag, 22.
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GEOILA R INGENIEROS CONSULTORES E.I.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 — Nuevo Chimbote - RUC- 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 e- mail. ""llzt&').’@ho!maﬂ.wm

TESIS "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO APLICADO A LOSAS
INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO - COISHCO - 2022"

UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

TESISTAS Dioses Granados Anthony Junior
Iparraguirre Lopez Dennis Anthony

FECHA g JULIO DEL 2023

ENSAYO DE COMPRESION

Ne Estructura o Fechade | Fechade Edad Carga Seccién | Res.Obt. | Res. Dis. | Porcentaje Promedio | Promedio
Prob. Identificacion Vaceado Ensayo (Dias) | Max. (Kg) (cm?) (Kg/em?) (Kg/em?) (%) (Kg/cm?) (%)
CONC. CON FIBRA DE ACERO
1 CF.3%-10 14/06/2023 | 12/07/2023 | 28 55980.00 | 176.71 316.78 280 113%
CONC. CON FIBRA DE ACERO 315.14 113%
2 C.F.3%-11 14/06/2023 | 12/07/2023 | 28 55450.00 | 176.71 313.78 280 112%
CONC. CON FIBRA DE ACERO
3 C.F.3%-12 14/06/2023 | 12/07/2023 | 28 55640.00 | 176.71 314.86 280 112%
Nota:

Las muestras fueron elaboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio

OBS:

La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?)
debe se de la siguiente manera:

Tiempo 7 dias | 14 dias | 28 dias | 90 dias | 1 afio | 2 afio | 5 afios
Jewy { feasy| 067 0.86 1.00 1.17 1.23 127 1.31

Fuente: A.C.1. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag. 22.
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GEOLARE INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
 ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz. B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC- 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 e- mail. Wﬂztﬁ@oﬂnﬂmﬂ

TESIS "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO APLICADO A LOSAS
INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO - COISHCO - 2022"

UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

TESISTAS Dioses Granados Anthony Junior
Iparraguirre Lopez Dennis Anthony

FECHA : JULIO DEL 2023

ENSAYO DE COMPRESION

Ne Estructura o Fechade | Fechade Edad Carga Seccién | Res.Obt. | Res.Dis. | Porcentaje Promedio | Promedio
Prob. Identificacién Vaceado Ensayo (Dias) | Max. (Kg) (cm?) (Kg/em?) | (Kg/em?) (%) (Kg/cm?) (%)
CONC. CON FIBRA DE ACERO
1 CiF:5%-10 16/06/2023 | 14/07/2023 | 28 59390.00 | 176.71 336.08 280 120%
CONC. CON FIBRA DE ACERO 341.72 122%
2 C.F.5%-11 16/06/2023 | 14/07/2023 28 59220.00 176.71 335.12 280 120%
CONC. CON FIBRA DE ACERO
3 C.F.5%-12 16/06/2023 | 14/07/2023 28 62550.00 176.71 353.96 280 126%
Nota:

Las muestras fueron elaboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio

OBS:

La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?)
debe se de la siguiente manera:

Tiempo 7 dias | 14 dias | 28 dias | 90 dias | 1 afio | 2 afio | 5 afios
Jewy ! fesy| 067 | 086 1.00 1.17 1.23 127 1.31

Fuente: A.C.1. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag, 22.
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GEOILA R INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 — Nuevo Chimbote - RUC- 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 e- mail. B’x‘lzz”@wmmlcom

TESIS "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO APLICADO A LOSAS
INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO - COISHCO - 2022"

UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

TESISTAS Dioses Granados Anthony Junior
Iparraguirre Lopez Dennis Anthony

FECHA H JULIO DEL 2023

ENSAYO DE COMPRESION

Ne Estructura o Fechade | Fechade Edad Carga Seccién | Res. Obt. | Res. Dis. Porcentaje Promedio | Promedio
Prob. Identificacion Vaceado Ensayo (Dias) | Max. (Kg) (cm?) (Kg/em?) | (Kg/cm?) (%) (Kg/cm?) (%)
CONC. CON FIBRA DE ACERO
1 C.F.8%-10 22/06/2023 | 20/07/2023 | 28 54650.00 | 176.71 309.26 280 110%
CONC. CON FIBRA DE ACERO 303.41 108%
2 C.F.8%-11 22/06/2023 | 20/07/2023 28 52350.00 176.71 296.24 280 106%
CONC. CON FIBRA DE ACERO
3 C.F.8%-12 22/06/2023 | 20/07/2023 28 53850.00 176.71 304.73 280 109%
Nota:

Las muestras fueron elaboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio

OBS:

La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?)
debe se de la siguiente manera:

Tiempo 7 dias | 14 dias | 28 dias | 90 dias | 1 afio | 2 afio 5 afios
Jeewy ! fesy| 067 0.86 1.00 1.17 1.23 127 1.31

Fuente: A.C.1. Capitulo Peruano, “T ecnologia del Concreto”, Pag. 22.
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GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC- 20604190640
Teléfono: 954877150 945417124 e- mail. Wﬂz«ﬂi@mnﬂ.wm

TESIS "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO APLICADO A LOSAS
INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO - COISHCO - 2022"

UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

TESISTAS Dioses Granados Anthony Junior

Iparraguirre Lopez Dennis
FECHA :JULIO DEL 2023
C° Patrén
0 [
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION 7 231.05
a/c = 0.44 14 255.36
21 285.41
i 28 314.18
|
| C.F. 3%
5 | o 0
@ 7 241.88
E 14 263.38
s w 21 300.97
0 ‘é’ ‘ 28 315.14
o o
35 C.F.5%
g < 1 0 o
ge ‘ T 248.54
o [ 14 274.93
2] | 21 305.35
2 ‘ 28 341.72
3
| C.F. 8%
| [ o
g 7 234.48
14 264.40
5 z P 21 = 21 288.05
28 303.41
EDAD (dias)
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GEOILAR INGENIEROS CONSULTORES E.l.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay M. B lote 07 — Nuevo Chimbote - RUC- 20604190640
Teléfono: 954877150 945417124 - mail. Wilze$22@hotmail. com

TESIS "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO APLICADO A LOSAS
INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO - COISHCO - 2022"

UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

TESISTAS Dioses Granados Anthony Junior
Iparraguirre Lépez Dennis Anthony

FECHA : SETIEMBRE DEL 2023

ENSAYO DE COMPRESION

Ne Estructura o Fechade | Fechade Edad Carga Seccién | Res. Obt. | Res.Dis.| Porcentaje Promedio | Promedio
Prob. Identificacién Vaceado Ensayo (Dias) | Max. (Kg) (cm?) (Kg/em?) | (Kg/em?) (%) (Kg/cm?) (%)
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE
1 ACERO C.F.5%-01 05/09/2023 | 03/10/2023 | 28 54650.00 | 176.71 335.73 280 120%
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE
2 ACERO C.F.5%-02 05/09/2023 | 03/10/2023 | 28 52350.00 | 176.71 341.50 280 122%
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE
3 ACERO C.F.5%-03 05/09/2023 | 03/10/2023 | 28 53850.00 | 176.71 352.20 280 126% 342.89 122%
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE
4 ACERO C.F.5%-04 05/09/2023 | 03/10/2023 | 28 54650.00 | 176.71 350.00 280 125%
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE
5 ACERO C.F.5%-05 05/09/2023 | 03/10/2023 | 28 52350.00 | 176.71 338.80 280 121%
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE
6 ACERO C.F.5%-06 05/09/2023 | 03/10/2023 | 28 53850.00 | 176.71 339.10 280 121%
Nota:

Las muestras fueron elaboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio

OBS:

La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?)
debe se de la siguiente manera:

Tiempo 7 dias | 14 dias | 28 dias | 90 dias | 1afio | 2afio | 5 afios
Jewy ! f:{:x) 0.67 0.86 1.00 1.17 1.23 127 1.31

Fuente: A.C.1. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag, 22.

J&0n J. Zelaya Santos
#5373 - CONSULTOR C - 127796
€TA EN MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA



GEOLMAR INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. T, angay Mz B lote 07 — Nuevo Chimbote - RUC- 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 e- mail. WﬂzzSZZ@omaﬂ. com

TESIS "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO APLICADO A LOSAS
INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO - COISHCO - 2022"

UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

TESISTAS Dioses Granados Anthony Junior
Iparraguirre Lépez Dennis Anthony

FECHA : SETIEMBRE DEL 2023

ENSAYO DE COMPRESION

Ne Estructura o Fechade | Fechade Edad Carga Seccion | Res. Obt. | Res. Dis. Porcentaje Promedio | Promedio
Prob. Identificacion Vaceado Ensayo (Dias) | Max. (Kg) (cm?) (Kg/cm?) | (Kg/cm?) (%) (Kg/em?) (%)
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE
1 ACERO C.F.5%-07 06/09/2023 | 04/10/2023 | 28 54650.00 | 176.71 331.50 280 118%
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE
2 ACERO C.F.5%-08 06/09/2023 | 04/10/2023 28 52350.00 176.71 329.80 280 118%
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE
3 ACERO C.F.5%-09 06/09/2023 | 04/10/2023 28 53850.00 176.71 338.60 280 121% 334.92 120%
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE
4 ACERO C.F.5%-10 06/09/2023 | 04/10/2023 28 54650.00 176.71 339.50 280 121%
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE
5 ACERO C.F.5%-11 06/09/2023 | 04/10/2023 28 52350.00 176.71 341.20 280 122%
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE
6 ACERO C.F.5%-12 06/09/2023 | 04/10/2023 28 53850.00 176.71 328.90 280 117%
Nota:

Las muestras fueron elaboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio

OBsS:

La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?)
debe se de la siguiente manera:

Tiempo 7 dias | 14 dias | 28 dias | 90 dias | 1 afio 2afio | 5afos
fc(r) / fcfzx) 0.67 0.86 1.00 197 1.23 1.27 1.31

Fuente: A.C.1. Capitulo Peruano, “T ecnologia del Concreto”, Pag, 22,
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GEOLARBR INGENIERDOS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. T angay Mz B lote 07 — Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 e- mail. WﬂzeJ)Z(ﬂonmﬂ.com

TESIS "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO APLICADO A LOSAS
INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO - COISHCO - 2022"

UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

TESISTAS Dioses Granados Anthony Junior
Iparraguirre Lépez Dennis Anthony

FECHA : SETIEMBRE DEL 2023

ENSAYO DE COMPRESION

Ne Estructura o Fechade | Fechade Edad Carga Seccién | Res. Obt. | Res. Dis. Porcentaje Promedio | Promedio
Prob. Identificacién Vaceado Ensayo (Dias) | Max. (Kg) (cm?) (Kg/em?) | (Kg/cm?) (%) (Kg/cm?) (%)
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE
1 ACERO C.F.5%-13 07/09/2023 | 05/10/2023 | 28 54650.00 | 176.71 342.80 280 122%
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE
2 ACERO C.F.5%-14 07/09/2023 | 05/10/2023 28 52350.00 176.71 350.10 280 125%
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE
3 ACERO C.F.5%-15 07/09/2023 | 05/10/2023 28 53850.00 176.71 348.50 280 124% 342.52 122%
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE
4 ACERO C.F.5%-16 07/09/2023 | 05/10/2023 28 54650.00 176.71 333.50 280 119%
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE
5 ACERO C.F.5%-17 07/09/2023 | 05/10/2023 28 52350.00 176.71 338.40 280 121%
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE
6 ACERO C.F.5%-18 07/09/2023 | 05/10/2023 28 53850.00 176.71 341.80 280 122%
Nota:

Las muestras fueron elaboradas por el solicitante Yy personal tecnico de laboratorio

OBS:

La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?)
debe se de la siguiente manera:

Tiempo 7 dias | 14 dias | 28 dias | 90 dias | 1 afno | 2afo | 5afios

Jewy ! feesy| 067 0.86 1.00 1.17 1.23 1.27 1.31

Fuente: A.C.I. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag. 22,
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GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS
Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. T, angay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC- 20604190640

Teléfono: 954877150 -945417124 ¢- mail. Wilze822@hotmail com
TESIS "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO APLICADO A LOSAS
INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO - COISHCO - 2022"
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS Dioses Granados Anthony Junior
Iparraguirre Lopez Dennis Anthony
FECHA : SETIEMBRE DEL 2023

ENSAYO DE COMPRESION

Ne Estructura o Fechade | Fechade Edad Carga Seccién | Res. Obt. | Res. Dis. Porcentaje Promedio | Promedio
Prob. Identificacion Vaceado Ensayo (Dias) | Max. (Kg) (cm?) (Kg/em?) | (Keg/cm?) (%) (Kg/cm?) (%)
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE
1 ACERO CF.5%-19 08/09/2023 | 06/10/2023 | 28 54650.00 | 176.71 345.80 280 124%
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE
2 ACERO C.F.5%-20 08/09/2023 | 06/10/2023 | 28 52350.00 | 176.71 350.20 280 125%
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE
C.F.5%-21
3 ACERO C.F.5%-2 08/09/2023 | 06/10/2023 | 28 53850.00 | 176.71 351.20 280 125% — Bi%
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE
4 ACERO C.F.5%-22 08/09/2023 | 06/10/2023 | 28 54650.00 | 176.71 348.60 280 125%
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE
5 ACERO C.F.5%-23 08/09/2023 | 06/10/2023 | 28 52350.00 | 176.71 346.50 280 124%
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE
6 ACERO C.F.5%-24 08/09/2023 | 06/10/2023 | 28 53850.00 | 176.71 344.90 280 123%
Nota:

Las muestras fueron elaboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio

oBS:

La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/em?)
debe se de la siguiente manera:

Tiempo 7 dias | 14 dias | 28 dias | 90 dias 1afio | 2afo | 5afios
Jey ! fecsy 067 | 086 | 1.00 | 147 123 | 127 | 1.31

Fuente: A.C.1. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag. 22,
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GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 — Nuevo Chimbote - RUC- 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 e- mail. "ﬂzzSZZ_@omiLcam

TESIS "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO APLICADO A LOSAS
INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO - COISHCO - 2022"

UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

TESISTAS Dioses Granados Anthony Junior
Iparraguirre Lépez Dennis Anthony

FECHA : SETIEMBRE DEL 2023

ENSAYO DE COMPRESION

Ne Estructura o Fechade | Fechade Edad Carga Seccién | Res. Obt. | Res. Dis. Porcentaje Promedio | Promedio
Prob. Identificacién Vaceado Ensayo (Dias) | Max. (Kg) (cm?) (Kg/em?) | (Kg/cm?) (%) (Kg/cm?) (%)
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE
1 ACEROQ C.F.5%-25 09/09/2023 | 07/10/2023 28 54650.00 176.71 350.60 280 125%
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE
2 ACERO C.F.5%-26 09/09/2023 | 07/10/2023 28 52350.00 176.71 348.60 280 125%
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE
3 ACERO C.F.5%-27 09/09/2023 | 07/10/2023 28 53850.00 176.71 338.50 280 121% 345.98 124%
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE )
4 ACERO C.F.5%-28 09/09/2023 | 07/10/2023 28 54650.00 176.71 337.60 280 121%
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE
5 ACERO C.F.5%-29 09/09/2023 | 07/10/2023 28 52350.00 176.71 345.20 280 123%
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE
6 ACERO C.F.5%-30 09/09/2023 | 07/10/2023 28 53850.00 176.71 355.40 280 127%
Nota:

Las muestras fueron elaboradas por el solicitante ¥ personal tecnico de laboratorio

OBS:

La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?)
debe se de la siguiente manera:

Tiempo 7 dias | 14 dias | 28 dias | 90 dias | 1 afio 2 afio | §afios

Jey ! fc{:k) 0.67 0.86 1.00 117 1.23 127 1.31

Fuente: A.C.I. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag. 22.

soff ). Jelaya Santos
- CONSJILTOR C - 12779



ANEXO 5

RESULTADOS DE

RESISTENCIA A LA FLEXION

Bach. Iparraguirre Lopez Dennis A. Bach. Dioses Granados Anthony J.



GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUEL 08, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNIC OS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 — Nuevo Chimbote -RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 e- mail. ”‘lee&Z.?Ea.&onnaﬂ. com

ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE HORMIGON
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.079, ASTM C293)

TESIS "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO APLICADO A
LOSAS INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO - COISHCO - 2022"
UBICACION :  DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

TESISTAS Dioses Granados Anthony Junior
Iparraguirre Lopez Dennis Anthony

FECHA ¢ JUNIO DEL 2023

UNIDAD PRISMAS DE CONCRETO

FECHA VACEADO: 06/06/2023

FECHA ENSAYO : 13/06/2023

EDAD DIAS 7

Dimensionamiento de Prismas

i ANCHO LUZ ENTRE
ol PRISMA LARGO (cm) i Ao em) | L% OTRE
CONC. PATRON
1 CV.-01 50.00 15.20 15.20 42.00
CONC. PATRON
2 CV.-02 50.00 15.10 15.10 42.00

Resultados obtenidos del ensayo:

Calculo de la Resistencia a la flexion

Chigaias Modulo de M;":_‘? 4=
. otura
PRISMA (daN) Rotura Promedio
(Mpa) (Mpa)
CONC. PATRON
N 1060.00 1.27 e
CONC. PATRON '
. 1630.00 1.99
R= g xL
10xbxh?
GEOLAB INGENIEROS CO "ORESEIRL
— LAB MECANICA DE SUELDS 0 Y PAVIMENTO
R = mddulo de rotura [Mpa] MW M . Z’claya Santos
Q = carga méxima registrada [daN] CIF195373 « CONSULTOR C - 127796

ESPECIALISTA £ ! 5 ;
L = luz entre apoyos [cm] SPECIALISTA EN MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

b = ancho medio de la probeta [cm]
h = altura media de la probeta [cm]

OBSERVACIONES:
Las muestras fueron elaboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio



GEOLARE INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. T angay Mz B lote 07 — Nuevo Chimbote - RUC- 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 e- mail. Wilze822@hotmail.com

ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE HORMIGON
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.079, ASTM C293)

TESIS "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO APLICADO
A LOSAS INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO - COISHCO - 2022"
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS Dioses Granados Anthony Junior
Iparraguirre Lopez Dennis Anthony
FECHA JUNIO DEL 2023
UNIDAD 3 PRISMAS DE CONCRETO
FECHA VACEADO: 21/07/2023
FECHA ENSAYO : 28/07/2023
EDAD DIAS 7
Dimensionamiento de Prismas
ANCHO LUZ ENTRE
PRISMA LARGO (cm) lem) ALTO (cm) APOYOS (cm)
CONC. CON FIBRA DE ACERO
CV.3%-01 50.00 15.20 15.20 42.00
CONC. CON FIBRA DE ACERO
CV.3%-02 50.00 15.10 15.10 42.00

Resultados obtenidos del ensayo:

Calculo de la Resistencia a la flexion

Carga max g e MROd: ot
> otura
PRISMA (daN) Rotura Promadio
(Mpa) (Mpa)
NC. CON FIBRA DE ACERO
] e 1600.00 1.91
C.V.3%-01 195
CONC. CON FIBRA DE ACERO )
CV.3%-02 1630.00 1.99
R= QxL
10xbxh?
GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES EIRL
DONDE LAB MECANICA DE SUELOS SRETO Y PAVIMENTO
R =modole de et .[Mpa] Ing On J. rZs:iaya Santos
Q = carga méxima registrada [daN] % 194573 ~ CONSULTOR C - 127796
L = luz entre apoyos [cm] ESHECIALISTA EN MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
b =ancho medio de la probeta [cm]
h = altura media de la probeta [cm]
OBSERVACIONES:

Las muestras fueron elaboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio



GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION , RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. T angay Mz B lote 07 — Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 e- mail. Wﬂzsﬂ)@&maﬂcnm

ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE HORMIGON
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.079, ASTM C293)

TESIS "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO APLICADO
A LOSAS INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO - COISHCO - 2022"

UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

TESISTAS Dioses Granados Anthony Junior
Iparraguirre Lopez Dennis Anthony

FECHA JUNIO DEL 2023

UNIDAD : PRISMAS DE CONCRETO

FECHA VACEADO: 27/07/2023

FECHA ENSAYO : 03/08/2023

EDAD DIAS 7

Dimensionamiento de Prismas

ANCHO LUZ ENTRE
T
PRISMA LARGO (cm) (cm) ALTO (cm) APOYOS (cm)
CONC. CON FIBRA DE ACERO
CV.5%-01 50.00 15.20 15.20 42.00
CONC. CON FIBRA DE ACERO
CV. 5%- 02 50.00 15.10 15.10 42.00

Resultados obtenidos del ensayo:

Calculo de la Resistencia a la flexion

Carga max b M;d:l i
. otura
PRISMA (daN) Rotura Promedio
(Mpa) (Mpa)
. A
CONC. CON FIBRA DE ACERO 1850.00 21
C.V.5%-01 2.10
CONC. CON FIBRA DE ACERO ’
CV. 5%-02 1630.00 1.99
R= g xL
10xbxh’
TORES EIRL
DONDE GEOLAB INGENIERO NCRL 0 Y PAVIMENTO
LAB MECANICA DESUEL
R =médulo de rotura [Mpa] oy
Q = carga méxima registrada [daN] 4 . Lcin}"g fl‘;’]‘;gt :
- Slazntreatiaves o] CIRAAT - CONSAUDLETSUREI 05 ¥ GEOTECNIA
b = ancho medio de la probeta [cm] EopeCiaffSTA EN MECANIC )
h = altura media de la probeta [cm]
OBSERVACIONES:

Las muestras fueron elaboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio




GEOLARB INGENIERDS CONSULTORES E.I.R.L.

i ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
r . CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUEL 0S8, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. T angay Mz B lote 07 — Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640

Teléfono: 954877150 -945417124 e- mail. WﬂzeSZﬂm;&onnmlcom

ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE HORMIGON
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.079, ASTM C293)

TESIS "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO APLICADO
A LOSAS INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO - COISHCO - 2022"
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS Dioses Granados Anthony Junior
Iparraguirre Lopez Dennis Anthony
FECHA JUNIO DEL 2023
UNIDAD : PRISMAS DE CONCRETO
FECHA VACEADO: 04/08/2023
FECHA ENSAYO : 11/08/2023
EDAD DIAS 7
Dimensionamiento de Prismas
N° DE ANCHO LUZ ENTRE
|PRISMA PRISMA LARGO (cm) o ALTO (cm) APOYOS (cm)
CONC. CON FIBRA DE ACERO
1 CV. 8%-01 50.00 15.20 15.20 42.00
CONC. CON FIBRA DE ACERO
2 CV. 8%- 02 50.00 15.10 15.10 42.00

Resultados obtenidos del ensayo:

Calculo de la Resistencia a la flexion

Carga max e Ml:d::o -
. otura
PRI (daN) FeLu Promedio
(Mpa) (Mpa)
CONC. CON FIBRA DE ACERO 1700.00 2,08
C.V.8%-01 -
CONC. CON FIBRA DE ACERO ’
AL §% 2360.00 2.88
R= axL
10xbxh®
DONDE . {
GEOLAB INGENIERDS CONS L TORE SANENTO
R 6dulo d t [M ] LAB MECANICA DE SUELOS
=mddulo de rotura [Mpa
Q = carga méxima registrada [daN] - Santos
L = luz entre apoyos [cm] ON. LTOR C - 127796
b = ancho medio de la probeta [cm] 4 M-EEL\MCA DE SUELOS Y GEOTECNIA
h = altura media de la probeta [cm]
OBSERVACIONES:

Las muestras fueron elaboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio



GEOLAR INGENIERDS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTE S,[PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDEN CIAS,
LEVANTAMIENTQS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. T angay Mz B lote 07 4 Nuevo Chimbote - RUC: 20604190646
Teléfono: 954877150 -945417124 - mall. W‘Hzeﬂﬂ@maﬂ. com

ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE HORMIGON
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.079, ASTM C293)

TESIS "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO APLICADO A
LOSAS INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO - COISHCO - 2022"
UBICACION :  DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

TESISTAS Dioses Granados Anthony Junior
Iparraguirre Lopez Dennis Anthony

FECHA ¢ JUNIO DEL 2023

UNIDAD PRISMAS DE CONCRETO

FECHA VACEADO: 06/06/2023

FECHA ENSAYO : 20/06/2023

EDAD DIAS 14

Dimensionamiento de Prismas

N° DE ANCHO LUZ ENTRE
PRISMA. PRISMA LARGO (cm) i ALTO (em) APOYOS (cm)
CONC. PATRON
1 X y . i
CV.-03 50.00 15.20 15.20 42.00
CONC. PATRON
2 CV.-04 50.00 15.10 15.1( 42.00

Resultados obtenidos del ensayo:

Calculo de la Resistencia a la flaxion

Moduld de || Modulo de
Carga max. Rotura
P (daN) Rotux Promedio
Mp (Mpa)
CONC. PATRON
CV.-03 1590.00 1.90
CONC. PATRON 1.93
CV.-04 1610.00 1.96
R= QxL|
10xbxh>

LTORES EIRL
Y PAVIMENTO

GEOLAB INGENIEROS CONSU

SUFLOS C
DONDE LAS MECANICADE}

R = médulo de rotura [Mpa] Ing JAlgem J. ieiay'g ‘51;1;;32"’
i 5 & kY TORC -

Q = carga méxima registrada [daN] A5 = M—EE/\ONI\IICSAUDLE QUEL% ¥ GEOTECNIA

L = luz entre apoyos [cm]

b = ancho medio de la probeta [cm]

h = altura media de la probeta [cm]

OBSERVACIONES:
Las muestras fueron elaboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio




GEOLARER INGENIERDOS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
ELABORACION DE ESTUDIOS DE \
CONTROL DE CALIDAD EN

PAVIMENTOS

AECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. T angay Mz B lote 07 — Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 e- mail. "‘Hze:?)ﬁa?omaﬂ. com

ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE HORMIGON

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.079, ASTM C293)

S PROPIEDADES DEL CONCRETO APLICADO

ULFORES EIRL
RETO PAVIMENTO

aya Santos

- 96
2593~ CONSULTOR C = 1277
/8N MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

TESIS "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LA
A LOSAS INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO - COISHCO - 2022"
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS Dioses Granados Anthony Junior
Iparraguirre Lopez Dennis Anthony
FECHA JUNIO DEL 2023
UNIDAD : PRISMAS DE CONCRETO
FECHA VACEADO: 21/07/2023
FECHA ENSAYO : 04/08/2023
EDAD DIAS 14
Dimensionamiento de Prismas
N°DE ANCHO LUZ ENTRE
PRiSiA PRISMA LARGO (cm) = ALTO (em) || o os s
1 NG Cgl:l, F;;R:AOI;E ACERD 50.00 15.20 15.20 42.00
CONC. CON FIBRA DE ACERO
2 CV.3%-04 50.00 15.10 15.10 42.00
Resultados obtenidos del ensayo:
Calculo de la Resistencia a la flexion
Modulo de || Modulo de
Carga max. Rotura
PRISMA (daN) Rotura Promedio
(Mpa) (Mpa)
CONC. CON FIBRA DE ACERO 1950.00 233
C.V.3%-03 231
CONC. CON FIBRA DE ACERO ’
CV.3%-04 1870.00 2.28
R= Q xL
10xbxh®
DONDE ROS CONS
GEOLAB INGENIE
. LAB MECANICA DE SUELOS
R =médulo de rotura [Mpa]
Q = carga méxima registrada [daN] — o Tl
L =luz entre apoyos [cm]
b = ancho medio de la probeta [cm]
h = altura media de la probeta [cm]
OBSERVACIONES:

Las muestras fueron elaboradas por el solicitante ¥ personal tecnico de laboratorio




GEOLAEB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. T angay Mz B lote 7 — Nuevo Chimbote - RUC- 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 e- mail. Wilze822@hotmail. com

ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE HORMIGON
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.079, ASTM C293)

TESIS "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO APLICADO
A LOSAS INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO - COISHCO - 2022"
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS Dioses Granados Anthony Junior
Iparraguirre Lopez Dennis Anthony
FECHA JUNIO DEL 2023
UNIDAD s PRISMAS DE CONCRETO
FECHA VACEADO: 27/07/2023
FECHA ENSAYO : 10/08/2023
EDAD DIAS 14
Dimensionamiento de Prismas
N°DE ANCHO LUZ ENTRE
PRISMA PRISMA LARGO (cm) (cm) ALTO (cm) APOYOS (cm)
1 AR cg':‘/ F;E,R:AOZE RS, 50.00 15.20 15.20 42.00
g | T A 50.00 15.10 15.10 42.00
Resultados obtenidos del ensayo:
Calculo de la Resistencia a la flexion
Carga max Modulp de Mlgd::o %
. otura
PRISMA (daN) Rotura Promedio
(Mpa) (Mpa)
CONC. CON FIBRA DE ACERO 2520.00 301
C.V.5%-03 3.10
CONC. CON FIBRA DE ACERO ’
C.V. 5% - 04 2620.00 3.20
R= Q x L
10xbxh® GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES EIRL
LAB MECANICA DE SUELOS C PAVIMENTO
DONDE
Ing. YWilsgrr]. Z’*laya Santos
R =médulo de rotura [Mpa] P9 - CONSULTOR C = 127796
Q = carga méxima registrada [daN] ESPRTALISTAEN MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
L = luz entre apoyos [cm]
b =ancho medio de la probeta [em]
h = altura media de la probeta [em]
OBSERVACIONES:

Las muestras fueron elaboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio



GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. T angay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 e- mail. Wilze822@hotmail com

ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE HORMIGON
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.079, ASTM C293)

TESIS "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO APLICADO
A LOSAS INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO - COISHCO - 2022"

UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

TESISTAS Dioses Granados Anthony Junior
Iparraguirre Lépez Dennis Anthony

FECHA : JUNIO DEL 2023

UNIDAD : PRISMAS DE CONCRETO

FECHA VACEADO: 04/08/2023

FECHA ENSAYO : 18/08/2023

EDAD DIAS 14

Dimensionamiento de Prismas

N°DE ANCHO LUZ ENTRE
T
PRISMA PRISMA LARGO (cm) ) ALTO (cm) APOYOS (cm)
1 cone. Cg’:l/ F;;R:AOEE AR 50.00 15.20 15.20 42.00
2 CONC. C?;l/ F;z%f\an ACERO 50.00 15.10 15.10 42.00

Resultados obtenidos del ensayo:

Calculo de la Resistencia a la flexion

Carga max Totsloide Ml:d:jxo X
. otura
PRISMA (@aN) Rotura Promedio
(Mpa) (Mpa)
CONC. CON FIBRA DE ACERO 2590.00 3.10
C.V.8%- 03 2.81
CONC. CON FIBRA DE ACERO :
C.V. 8%- 04 2070.00 2.53
R= QxL
2
10xbxh GEOLAB INGENIEROS CO SERL
LAB MECANICA DE SUELOS “TO Y PAVIMENTO
DONDE
R = médulo de rotura [Mpa] Ing AViUshsts |. Zlelaya 511“52’*’
. . 198573 < CONSULTOR C - 1277
Q = carga méxima registrada [daN] EsPECIALISTA EN MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
L = luz entre apoyos [cm]
b = ancho medio de la probeta [cm]
h = altura media de la probeta [cm]
OBSERVACIONES:

Las muestras fueron elaboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio



GEOLARBR INGENIERDS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. T angay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 e- mail. Wﬂzd@maﬂ. com

ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE HORMIGON
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.079, ASTM C293)

TESIS "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO APLICADO A
LOSAS INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO - COISHCO - 2022"
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

TESISTAS Dioses Granados Anthony Junior
Iparraguirre Lépez Dennis Anthony

FECHA ¢ JUNIO DEL 2023

UNIDAD PRISMAS DE CONCRETO

FECHA VACEADO: 06/06/2023

FECHA ENSAYO : 04/07/2023

EDAD DIAS 28

Dimensionamiento de Prismas

2 ANCHO LUZ ENTRE
ngs];f,x PRISMA LARGO (cm) = ALTO (em) || o o R
CONC. PATRON
1 C.V.-05 50.00 15.20 15.20 42.00
CONC. PATRON
2 C.V.-06 50.00 15.10 15.10 42.00

Resultados obtenidos del ensayo:

Calculo de la Resistencia a Ia flexion

Carga max, | Modulo de Ml:d::o de
3 otura
ki Rotuya Promedio
(daN)
(Mpa) (Mpa) ‘
CONC. PATRON
CV.-05 1940.00 2.32 -
CONC. PATRON :
C.V.-06 2060.00 2.51
R= QxL
£ IEROS COMEJHTORES EIRL
L LABGr\;cchﬁNBIcT%ENSEE S 7O Y PAVIMENTO
DONDE .
Ing. 1 J. Zelaya Santos
CIgef£73 - CONSULTOR C - 127796
e ol 1 ESPERALIFA EN MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

Q = carga médxima registrada [daN]
L =luz entre apoyos [cm]

b = ancho medio de la probeta [cm]
h = altura media de la probeta [cm]

OBSERVACIONES:
Las muestras fueron elaboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio




GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. T, angay Mz B lote 07 — Nuevo Chimbote - RUC- 20604190640

Teléfono: 954877150 -945417124 e- mail. Wilze822@hotmail.com

ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE HORMIGON

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.079, ASTM C293)

TESIS "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO APLICADO
A LOSAS INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO - COISHCO - 2022"
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION AN CASH
TESISTAS Dioses Granados Anthony Junior
Iparraguirre Lopez Dennis Anthony
FECHA JUNIO DEL 2023
UNIDAD 3 PRISMAS DE CONCRETO
FECHA VACEADO: 21/07/2023
FECHA ENSAYO : 18/08/2023
EDAD DIAS 28
Dimensionamiento de Prismas
N°DE ANCHO LUZ ENTRE
PRISMA. PRISMA LARGO (cm) ) ALTO (cm) APOYOS (cm)
1 CONC. Cgl\\‘/ F;;Rf\OL;E ACERD 50.00 15.20 15.20 42.00
2 || CNCOON ona DEACERD 50.00 15.10 15.10 42.00
Resultados obtenidos del ensayo:
Calculo de la Resistencia a Ia flexion
Carga max Ruiete e MRO::Iulo ¥
. ra
PRISMA (daN) Rotura Promedio
(Mpa) (Mpa)
CONC. CON FIBRA DE ACERO 2460.00 2.94
C.V.3%- 05 2.99
CONC. CON FIBRA DE ACERO :
C.V. 3%- 06 2495.00 3.04
R= g xL
10xbxh?
GEOLAB INGENIEROS CQNSULTORES EIRL
DONDE LAB MECANICA DE SUEJLOS, RETO Y PAVIMENTO
R =mddulo de rotura [Mpa] Ing ¥ 3kson §. ZL‘inyu Santos
Q = carga méxima registrada [daN] 194473 - CONSULTOR C - 127796
L =luz entre apoyos [cm] Es#ECIALETA EN MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
b = ancho medio de la probeta [cm]
h = altura media de la probeta [cm]
OBSERVACIONES:

Las muestras fueron elaboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio



GEOLARE INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. T angay Mz B lote 07 — Nuevo Chimbote - RUC- 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 e- mail. ll"ilz:ﬂi@lﬂmml com

ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE HORMIGON
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.079, ASTM C293)

TESIS "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO APLICADO
A LOSAS INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO - COISHCO - 2022"
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVIN CIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS Dioses Granados Anthony Junior
Iparraguirre Lopez Dennis Anthony
FECHA JUNIO DEL 2023
UNIDAD ] PRISMAS DE CONCRETO
FECHA VACEADO: 27/07/2023
FECHA ENSAYO : 24/08/2023
EDAD DIAS 28
Dimensionamiento de Prismas
N°DE ANCHO LUZ ENTRE
PRISMA PRISMA LARGQ {cm) o ALTO (cm) APOYOS (cm)
1 CONC C(gl::/ F;;R?OEE BERAR 50.00 15.20 15.20 42.00
g | SR IR 50.00 15.10 15.10 42.00
Resultados obtenidos del ensayo:
Calculo de la Resistencia a la flexion
Modulo de || Modulode
Carga max. Rotura
PRISMA (daN) Rotura Promedio
(Mpa) (Mpa)
CONC. CON FIBRA DE ACERO 2870.00 3.43
C.V.5%-05 3.42
CONC. CON FIBRA DE ACERO '
o ey 2790.00 3.40
R= QxL
10xbxh®
DONDE GEOLAB INGENIEROS CON SERL
LAB MECANICA DE SUELOS, TOY PAVIMENTO
R = mddulo de rotura [Mpa] /
Q = carga méxima registrada [daN] - -
L = luz entre apoyos [cm] Ing JAijs6n J. Xd‘ﬂy‘i 5‘1,1“05
. W 195473 - CONSULTOR C - 127796
b =ancho medio de la probeta [cm] EsPEfIALL#MA EN MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
h = altura media de la probeta [em]
OBSERVACIONES:

Las muestras fueron elaboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio



GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. T, angay Mz B lote 07 ~ Nuevo Chimbote - RUC- 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 e- mail. ﬁ'ﬂzsmmﬂmm

ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE HORMIGON
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.079, ASTM C293)

TESIS "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO APLICADO
A LOSAS INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO - COISHCO - 2022"
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS Dioses Granados Anthony Junior
Iparraguirre Lépez Dennis Anthony
FECHA s JUNIO DEL 2023
UNIDAD PRISMAS DE CONCRETO
FECHA VACEADO: 04/08/2023
FECHA ENSAYO : 01/09/2023
EDAD DIAS 28
Dimensionamiento de Prismas
N° DE ANCHO LUZ ENTRE
PRISMA PRISMA LARGO (cm) T ALTO (cm) APOYOS (cm)
CONC. CON FIBRA DE ACERO
1 CV. 8%- 05 50.00 15.20 15.20 42.00
CONC. CON FIBRA DE ACERO
2 CV. 8% - 06 50.00 15.10 15.10 42.00

Resultados obtenidos del ensayo:

Calculo de la Resistencia a la flexion

Carga max Hodulorde M;dzo o
. otura
PRISMA (daN) Rotura Promedio
(Mpa) (Mpa)
CONC. CON FIBRA DE ACERO 2650.00 3.17
C.V.8%-05 3.13
CONC. CON FIBRA DE ACERO ’
CV. 8%- 06 2540.00 3.10
R= Q xL
10xbxh’
INGENIEROS CO, LTORES EIRL_ )
DONDE LAB?WEEOCL?N?CA D AETO Y PAVIMENTO
R = médulo de rotura [Mpa] | 'lcﬂ'lyzﬁ Canitos
Q = carga maxima registrada [daN] 2o U(R:ON‘SU;_TOR C 12779
3
L=luz entre apoyos [cm] STA EN MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
b = ancho medio de la probeta [cm]
h = altura media de la probeta [em]
OBSERVACIONES:

Las muestras fueron elaboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio



GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. T angay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 - mail. Wﬂlw’n

TESIS

"INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO APLICADO A LOSAS
INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO - COISHCO -2022"

UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

TESISTAS

FECHA

RESISTENCIA A LA FLEXION
MPa

Dioses Granados Anthony Junior
Iparraguirre Lopez Dennis
: JULIO DEL 2023
C° Patrén
) o
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION 7 1.63
a/c = 0.44 14 1.93
gy —_— 28 2.42
C.F. 3%
0 o
7 1.95
14 2.31
28 2.99
| C.F. 5%
i [¢] 0
“ 7 2.10
‘ 14 3.10
} 28 3.42
!
C.F. 8%
‘ ) )
‘ 7 2.46
. J 14 2.81
0 7 14 21 28 28 3.13
EDAD (dias)
—o—C° Patrén ~B-C.F. 3% —2—C.F. 5% —%-C.F. 8% D-2Resistencia Minima
GEOLAB INGENIEROS CONSULAORES EIRL 7 187.60
LAB TVIECANICA DE SYUELO CRE PAVIMENTO 14 240.80
/ 28 280.00

—Felava Santos
= I®TOR C - 127795
€N MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA




GEOLAR INGENIERDS CONSULTORES E.I.R.L.

ELAB
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. T angay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640

Teléfono: 954877150 -945417124 - mail. ”Tla{ZfMalcom

ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE HORMIGON
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.079, ASTM C293)

TESIS "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO APLICADO A LOSAS
INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO - COISHCO - 2022"
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS Dioses Granados Anthony Junior
Iparraguirre Lopez Dennis Anthony
FECHA OCTUBRE DEL 2023
UNIDAD PRISMAS DE CONCRETO
FECHA VACEADO: 24/10/2023
FECHA ENSAYO : 21/11/2023
EDAD DIAS 28
Dimensionamiento de Prismas
N°DE ANCHO LUZ ENTRE
PRISMA PRISMA LARGO (cm) ) ALTO (cm) APOYOS (cm)
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE
1 ACERQ C.V. 5% - 01 50.00 15.20 15.20 42.00
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE
2 ACERO C.V. 5% - 02 50.00 15.10 15.10 42.00
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE
3 ACERO C.V. 5% - 03 50.00 15.20 15.20 42.00
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE
4 ACERO C.V. 5% - 04 50.00 15.10 15.10 42.00
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE
5 ACERO C.V. 5% - 05 50.00 15.20 15.20 42.00
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE
5 ACERO C.V. 5% - 06 50.00 15.10 15.10 42.00
Resultados obtenidos del ensayo:
Calculo de la Resistencia a la flexion
Modulo de Modulo de
Carga max. Rotura
PRISMA (daN) Rotura Promedio
(Mpa) (Mpa)
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE
ACERO C.V. 5% - 01 2950.00 3.53
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE
ACERO C.V. 5% - 02 2850.00 3.48
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE
ACERO C.V. 5% - 03 2680.00 3.21 _—
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE :
ACERO C.V. 5% - 04 3100.00 3.78
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE
ACERO C.V. 5%- 05 2990.00 3.58
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE
ACERO C.V. 5% - 06 3050.00 3.72
. £ CONSULTORES EIRL
" GEOLAR INGENIEROS CO NTO
R= OxL - LAB MECANICA D SUELOS C Y PAVIME
10xbxh
s

OBSERVACIONES:

DONDE J. Zelaya Santos

Ing,

R = mddulo de rotura [Mpa]

Q = carga méxima registrada [daN]
L =luz entre apoyos [cm]

b = ancho medio de la probeta [em]
h = altura media de la probeta [em]

Las muestras fueron elaboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio



GEOLAR INGENIERDS CONSULTORES E.|.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDEN CIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. T angay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC- 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 ¢- mail. Wilze822@hotmail com

ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE HORMIGON
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.079, ASTM C293)

TESIS "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO APLICADO A LOSAS
INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO - COISHCO - 2022"

UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

TESISTAS Dioses Granados Anthony Junior
Iparraguirre Lopez Dennis Anthony

FECHA % OCTUBRE DEL 2023

UNIDAD : PRISMAS DE CONCRETO

FECHA VACEADO: 25/10/2023

FECHA ENSAYO : 22/11/2023

EDAD DIAS 28

Dimensionamiento de Prismas

= T el B e
1 CONCAg:r:;?v.CgQ T 50.00 15.20 15.20 42.00
2 CONCAS:Q?V.CE;: F g!sRA . 50.00 15.10 15.10 42.00
3 CONCAggfl)Mc?v.Cg; F ::;RA > 50.00 15.20 15.20 42.00
4 CONCAS:;:?\/.?; F E;RA % 50.00 15.10 15.10 42.00
5 CONCAZJ;JATV.CSQ F |181RA > 50.00 15.20 15.20 42,00
6 CONCAg::m?v‘cgs’: i 50.00 15.10 15.10 42.00

Resultados obtenidos del ensayo:

Calculo de la Resistencia a la flexion

Carga max. Modulo de M]:d ::o T
otura
PRISMA (daN) Rotura Promedio
(Mpa) (Mpa)
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE
ACERO C.V. 5% - 07 3350.00 4.01
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE
ACERO C.V. 5%- 08 3250.00 3.96
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE
ACERO C.V. 5% - 09 2950.00 3.53 .
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE :
ACERO C.V. 5% - 10 3050.00 3.72
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE
ACERO C.V. 5%-11 3450.00 4.13
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE
ACERO C.V. 5% - 12 3150.00 3.84
GEOLAB INGENIEROS CONSULTORESERL
R= _GxL LAB MECANICA DE SUELOS CON
10xbxh?
Zeflaya Santos
DONDE Ing. z . Zelaya S i
$3pf” CONSULTOR C-1277%
R = médulo de rotura [Mpa] ESPE EN MECANICA DE SUELOS Y6

Q = carga méxima registrada [daN]

L =luz entre apoyos [cm]

b = ancho medio de la probeta [cm]
h = altura media de Ia probeta [cm]

OBSERVACIONES:
Las muestras fueron elaboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio



GEOLARE INGENIEROS CONSULTORES E.l.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. T angay Mz B lote 07 ~ Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 e- mail. ”ﬂzd)w:om

ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE HORMIGON
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.079, ASTM C293)

TESIS "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO APLICADO A LOSAS
INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO - COISHCO - 2022"

UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

TESISTAS Dioses Granados Anthony Junior
Iparraguirre Lopez Dennis Anthony

FECHA : OCTUBRE DEL 2023

UNIDAD 3 PRISMAS DE CONCRETO

FECHA VACEADO: 26/10/2023

FECHA ENSAYO : 23/11/2023

EDAD DIAS 28

Dimensionamiento de Prismas

PRISMA PRISMA LARGO (cm) “::fn’;° ALTO (em) A;‘g{gf::;,
1 CONCAS:;&’?V.CSQ F LZR" i 50.00 15.20 15.20 42.00
2 CONCAS:%“Z(:/.C?; 3 ﬁRA % 50.00 15.10 15.10 42.00
3 CONCACO:JAA?V,C?; f - 8 50.00 15.20 15.20 42.00
4 CONCAg:;éN?v.CgQ F ;BsRA v 50.00 15.10 15.10 42.00
s | M cmoeron o 50.00 15.20 15.20 42.00
6 CONCAS:RTQ?V.C?; F ’].BBRA f: 50.00 15.10 15.10 42,00

Resultados obtenidos del ensayo:

Calculo de Ia Resistencia a la flexion

Modulo de || Modulo de
(Mpa) (Mpa)
P coovm s | 200 | 34
P crocvem s | 2800 | 36
actrocvam s | %000 | 3ss .
N acrocv e | 308000 | 376
acrocv o | w000 | 377
N acmocv o | s10000 | a0
axt
R= X z \
10xbxh®

m Bllciayzn Santos
C 127196
- CONSULTOR C - 12
A ‘ENBMECANVCA DE SUELOS Y GEOTECNIA

DONDE

R =mddulo de rotura [Mpa]

Q = carga mdxima registrada [daN]

L = luz entre apoyos [cm]

b = ancho medio de la probeta [cm]
h = altura media de Ia probeta [cm]

OBSERVACIONES:
Las muestras fueron elaboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio



Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. T angay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 o- mail. ﬂﬂmﬂl@maﬂ. com

ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE HORMIGON
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339,079, ASTM €293)

TESIS "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO APLICADO A LOSAS
INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO - COISHCO - 2022"

UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

TESISTAS Dioses Granados Anthony Junior
Iparraguirre Lpez Dennis Anthony

FECHA s OCTUBRE DEL 2023

UNIDAD 3 PRISMAS DE CONCRETO

FECHA VACEADO: 27/10/2023

FECHA ENSAYO : 24/11/2023

EDAD DIAS 28

Dimensionamiento de Prismas

A VN TN il e e
1 c°”i;3§.1£,”ff§,’§ i 'IZRA F 50.00 15.20 15.20 42.00
2 “°“C;\§’;’Z,”§f§,': ¥ 'ZZRA & 50.00 15.10 15.10 42.00
3 CONCA::J:RTQ/;;‘.)V.CS; F IZB].RA = 50.00 15.20 15.20 42.00
4 CONCAS:QRCSQ ! l:zm x 50.00 15.10 15.10 42.00
5 CONC/.\SEPFI(')N(‘:.OV?;: F IzBskA 5 50.00 15.20 15.20 42.00
s | e s 50.00 15.10 15.10 42,00

Resultados obtenidos del ensayo:

Calculo de Ia Resistencia a Ia flexion

Modulo de || Meodulo de
Carga max. Rotura
PRISMA (daN) Rotura Promedio
(Mpa) (Mpa)
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE
ACERO C.V. 5% - 19 2980.00 3.56
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE
ACERO C.V. 5% - 20 2890.00 3.53
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE
ACERO C.V. 5% - 21 3010.00 3.60 -
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE :
ACERO C.V. 5% - 22 3170.00 3.87
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE
ACERO C.V. 5% - 23 2970.00 3.55
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE
ACERO C.V. 5% - 24 2990.00 3.65
R= QxL s .
10xbxh? GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES EIRL

LAB MECANICA DE SYELGYLBNCRETO Y PAVIMENTC
DONDE /

On Z Zelaya Santos
73 = CONSULTOR C - 127796

R =médulo de rotura [Mpa]

Q = carga méxima registrada [daN]

L =luz entre apoyos [cm]

b = ancho medio de Ia probeta [cm]
h = altura media de Ia probeta [cm]

OBSERVACIONES:
Las muestras fueron elaboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio



F - GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.
- ) «‘:

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 e- mail. Wzt&ZJ@)wmaﬂ.com

ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE HORMIGON
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.079, ASTM C293)

TESIS "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO APLICADO A LOSAS
INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO - COISHCO - 2022"

UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

TESISTAS Dioses Granados Anthony Junior
Iparraguirre Lopez Dennis Anthony

FECHA H OCTUBRE DEL 2023

UNIDAD ¥ PRISMAS DE CONCRETO

FECHA VACEADO: 28/10/2023

FECHA ENSAYO : 25/11/2023

EDAD DIAS 28

Dimensionamiento de Prismas

mi] mow | weoen ] TP | o Loty
1 ekl 50.00 15.20 15.20 42.00
2 | T cmocvsna 50.00 15.10 15.10 42.00
3 0 remm 50.00 e e
g | s 50.00 1520 | 1510 | 4200
5 CONC;'\S:;N::?V‘.:?; F IzzRA > 50.00 15.20 15.20 42.00
s || T et 50.00 510 | 1510 | 4200

Resultados obtenidos del ensayo:

Calculo de la Resistencia a la flexion

Modulo de Modulo de
Carga max. Rotura
ERISMA (daN) Rotura Promedio
(Mpa) (Mpa)
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE
ACERO C.V. 5%- 25 3340.00 3.99
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE
ACERO C.V. 5% - 26 3180.00 3.88
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE
ACERO C.V. 5%- 27 3090.00 3.70 -
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE i
ACERO C.V. 5%- 28 3160.00 3.85
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE
ACERO C.V. 5%- 29 3380.00 4.04
CONC. OPTIMO CON FIBRA DE
ACERO C.V. 5%- 30 3280.00 4.00
R= g x L
10xbxh*
& GEQLAB INGENIEROS CO, YORES EIRL
LAB MECANICA DE SUELOS CLICRETO Y PAVIMENTO
DONDE
R = mddulo de rotura [Mpa] s . | J:izly'd Santos
Q = carga maxima registrada [daN] o % - CONSULTOR € - 127796
L = luz entre apoyos [cm] 5 A EN MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

b = ancho medio de la probeta {cm]
h = altura media de la probeta [cm]

OBSERVACIONES:
Las muestras fueron elaboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio



ANEXO 6

ESTUDIO DE TRAFICO

VEHICULAR

Bach. Iparraguirre Lopez Dennis A. Bach. Dioses Granados Anthony J.



ESTUDIO DE TRAFICO

I. INTRODUCCION
Como parte del desarrollo de la investigacion “Influencia de la fibra de acero tréfil en las

propiedades del concreto aplicado a losas de pavimento rigido — Coishco - 2022” se
requiere su aplicacion, para tal efecto, es necesario el estudio para la obtencion del
volumen de trafico expresado en la carga equivalente de un solo eje ESAL (Equivalent

Single Axle Load)
El objeto de aplicacién seleccionado fue la planta pesquera Hayduk - Coishco

Il. OBJETIVOS
e Determinar el volumen de trafico ESAL para la aplicacion del Método Asshto 93 en el

disefo del pavimento rigido del patio de maniobras de Hayduk-Coishco.

ll. UBICACION
Departamento : Ancash
Provincia : Santa
Distrito : Coishco
Entidad : Pesquera Hayduk
Area : Patio de Maniobras

Fig. 01 : Ubicacion de Patio de Maniobras de Hayduk Coishco

\
/ \/
"-F-uente: Layout Hayduk — Coishco

IV.NORMAS Y DOCUMENTOS DE REFERENCIA
e Manual de Carreteras RD N°10-2014-MTC/14

e Metodologia AASHTO-93
e Compendio Normativo sobre Pesos y Medidas — SUTRAN - 2021



V.METODOLOGIA

La informacién base para la elaboracién del presente estudio tiene como fuente la
recoleccion de datos directa. Se identificd un punto estratégico de amplia visibilidad de los
accesos en base al andlisis del flujo de transito.

La metodologia aplicada se desarrolla en 3 etapas:

i. Recoleccion de dato en campo
Estacion: Portdn de ingreso
Periodo de Recoleccidn de datos: De 18/11/24 a 24/11/24

Fig. 02 : Ruta de Vehiculos

Simbolo Tipo

Estacién

————— Cisterna 3s3
""" Trayler 3s3
Camion 2 ejes

Fuente: Elaboracion propia

ii. Procesamiento y Tabulacion
Después del recojo de informacion, esta fue procesada en hojas de cdlculo Excel,
tabulados para la determinacién de la Carga Equivalente ESAL

iii. Andlisis de Informacion
Finalmente, con la informacidn procesada se analizan los resultados y se determina el
numero de repeticiones de ejes equivalente de 8.2ton



VI. CONTEO DE TRAFICO
El volumen de trafico se determind realizando el conteo de vehiculos motorizados que
transitan en el patio de maniobras la Planta Pesquera Hayduk — sede Coishco.

Tabla 1 Conteo de Trafico

Medio de LUNE MARTE MIERCOL JUEVE VIERNE SABAD DOMING TOTA %
Transporte S S ES S S o o L
Vehiculos Ligeros

(Vi)

Mototaxi

Automoviles 5 5 5 5 5 5 1 31 15%
Camionetas 12 10 11 15 13 10 5 76 37%
Micros / Combis 0%
Total de VL 17 15 16 20 18 15 6 107 52%
Vehiculos Pesados

(vP)

Camion 2 ejes 8 6 7 5 8 3 0 37 18%
Semitrayler 23s3 10 10 10 10 10 10 2 62 30%
Total de VP 18 16 17 15 18 13 2 929 48%
Total de Vehiculos 35 31 33 35 36 28 8 206 100

%

Fuente: Elaboracion Propia

VIl. DETERMINACION DE LA CARGA EQUIVALENTE ESAL

7.1.TRANSITO MEDIO DIARIO SEMANAL

TS
IMDS = —
7
Donde:
IMDS : indice Medio Diario Semanal
TS : Trafico semanal
Tabla 2 indice Medio Diario Semanal
Medio de Transporte TOTAL IMDS %
Vehiculos Ligeros (VL)
Mototaxi
Automoviles 31 4 15%
Camionetas 76 11 37%
Micros / Combis 0%
Total de VL 107 15 52%
Vehiculos Pesados (VP)
Camion 2 ejes 37 5 18%
Semitrayler 23s3 62 9 30%
Total de VP 99 14 48%
Total de Vehiculos 206 29 100%

Fuente: Elaboracion propia



7.2.TRANSITO MEDIO DIARIO ANUAL
Para el calculo del trafico medio anual, se aplica la siguiente formula:
IMDA = TMDS * FC
Donde:
IMDA = Indice medio diario anual
IMDS = Indice medio diario semanal

FC = Factor de correccion para vehiculos ligeros y pesados

Tabla 3 Factor de Correccion

Peaje F.C
Vehiculos Ligeros 1.1518
Vehiculos Pesados 1.0745

Fuente: Ficha técnica estandar para la formulacién y evaluacién de proyectos de
inversion en carreteras interurbanas — MTC

Tabla 4 Trafico Medio Diario Anual

Medio de Transporte IMDS FC TMDA
Vehiculos Ligeros (VL)

Automdviles 4 1.0745 4
Camionetas 11 1.0745 12
Micros / Combis 0 1.0745 0
Total de VL 15 16
Vehiculos Pesados (VP)

Camion 2 ejes 5 1.0415 5
Semitrayler 23s3 9 1.0415 9
Total de VP 14 14

Fuente: Elaboracion propia

7.3.TRANSITO MEDIO DIARIO ANUAL PROYECTADO

T,=T,(1+7r)" 1
Donde:
T,, = Transito proyectado al afio “n” en veh/dia
T, = Transito actual (afio base 0)en veh/dia
n = Numero de afos del periodo de disefio

r = Tasa anual de crecimiento de transito

Tabla 5 Tasa de Crecimiento

Tasa de Crecimiento r
Vehiculos Livianos 2.33%
Vehiculos Pesados 1.49%

Fuente: Ficha técnica estandar — MTC
Se considerara una proyeccién de 1 afio para inicio del proyecto.



Tabla 6 Trafico Medio Diario Anual Proyectado (IMDA,;)

Medio de Transporte IMDS IMDA
Vehiculos Ligeros (VL)

Automoviles 4 4
Camionetas 12 12
Total de VL 16 16
Vehiculos Pesados (VP)

Camidn 2 ejes 5 5
Semitrayler 23s3 9 9
Total de VP 14 14

Fuente: Elaboracion propia

7.4.EJES EQUIVALENTES
Para calcular el Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 ton, se aplica la siguiente
formula:

EEgia—carrii = IMDpi * Fy* F.ox vai * Fpi

Donde:
IMDy,; = Indice Medio Diario segtin tipo de vehiculo pesado
Fypi = Factor vehiculo pesado del tipo seleccionado
F,; = Factor de Presion de neumaticos
Tabla 7 Cdlculo de Carga por Ejes Equivalentes
TIPO DE VEHICULO IMDA TIPODEEJE NUMERO CARGA EE EE IMDA
Tabla LLANTAS EJE Tn
Vehiculos Ligeros (VL)
Automoviles 4 SIMPLE 2 1 0.000436385  0.00175
4 SIMPLE 2 1 0.000436385  0.00175
Camionetas 12 SIMPLE 2 1 0.000436385  0.00524
12 SIMPLE 2 1 0.000436385  0.00524

Total de VL 0.00174554 0.01396
Vehiculos Pesados (VP)

Camidn 2 ejes 5 SIMPLE 2 7 1.272834178  6.36417
5 SIMPLE 4 18 25.11773511  125.589
Semitrayler 23s3 9 SIMPLE 4 7 0.522715248  4.70444
9 TANDEM 8 18 3.458004411 31.122
9 TRIDEM 12 25 4.164931279  37.4844
Total de VP 60.93 205.26

Fuente: Elaboracion propia

7.5.ESAL DE DISENO
Nrep de EEg 5 ton = EEjmpa * Fg * F¢ * Fyq x 365
Donde:
Nyep de EEg 5 1on = Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 ton

EE jia—carril = Ejes Equivalentes por cada tipo de vehiculo pesado
F, = Factor Direccion



F, = Factor Carril
F.q = Factor de crecimiento acumulado

Tabla 8 Cdlculo de ESAL de disefio

Tasa anual de crecimiento de Vehiculos pesados r 1.49%
Tiempo de vida util de pavimento (afios) n 20
Factor de Crecimiento acumulado Fca 23.10
Factor Direccional Fd 0.5
Factor Carril Fc 1

Nrep de EEs.2 ton 865,374.62

Finalmente, el volumen de trdfico alcanza un ESAL de 865,374.62
ViIIl. CONCLUSIONES
Se concluye que el nimero de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 ton para el

pavimento rigido del patio de maniobras de la Pesquera Hayduk — Coishco asciende a
865,374.62
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MEMORIA DE CALCULO - DISENO DE PAVIMENTO

L. INTRODUCCION
Como parte del desarrollo de la investigacion “Influencia de la fibra de acero
tréfil en las propiedades del concreto aplicado a losas industriales de
pavimento rigido — Coishco - 2022” se requiere su aplicacion para obtencion de
los pardmetros y caracteristicas técnicas que permitan la comparacion entre un
pavimento rigido con un concreto convencional y un concreto con adicién de 5%
de fibra de acero trefil.
El objeto de aplicacion seleccionado fue la planta pesquera Hayduk - Coishco

II. OBJETIVOS
e Determinar el espesor de losa para el pavimento rigido del patio de maniobras

de Hayduk — Coishco empleando un concreto convencional y un con concreto

con adicion de 5% de fibra trefil.

IIL.UBICACION
Departamento : Ancash
Provincia : Santa
Distrito : Coishco
Entidad : Pesquera Hayduk

Area : Patio de Maniobras



Figura 1

Ubicacién de Patio de Maniobras de Hayduk Coishco

Fuente: Layout Hayduk — Coishco
IV. NORMAS Y DOCUMENTOS DE REFERENCIA
e Manual de Carreteras RD N°10-2014-MTC/14
e Metodologia AASHTO-93
e Manual de Ensayos y Materiales RD N° 18-2016-MTC/14
V. DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO
5.1.PARAMETRO DE DISENO
5.1.1. PERIODO DE DISENO
Segun el Manual de Suelos y Pavimentos (2014), el periodo minimo de disefio
para pavimento rigido es de 20 afios.
5.1.2. TRANSITO
El caso en estudio tiene un volumen de trafico ESAL de 865,374.62, por tanto
y de acuerdo al Manual de Carreteras corresponde a la categoria A “Caminos de

bajo volumen de transito”



Tabla 1

Numero de Repeticiones Acumuladas EEs 2

Tipos TRAFICO PESADO EXPRESADO EN EE RANGOS DE TRAFICO PESADO EXPRESADO EN EE
Tes > 150,000 EE < 300,000 EE
T2 > 300,000 EE = 500,000 EE
Tes > 500000 FE < 750 000FE
Tr > 750,000 EE < 1'000,000 EE |

Fuente: Cuadro 14.1 del Manual de Carreteras, 2014
Por tanto, el pavimento rigido para el patio de maniobra de Hayduk — Coishco
corresponde al tipo Tpa.

5.1.3. SERVICIABILIDAD

Tabla 2

Diferencial de Serviciabilidad segun trafico

inpICE DE WNCE D DIFERENCIAL DE
EJES EQUIVALENTES SERVICIABILIDAD
TiPo DE CAMINOS TRAFICO e SERVICIABILIDAD STl SERVICIABILIDAD
INICIAL (P1) (APSI)
(PT)
Ter 150,001 300,000 410 2.00 210
Caminos de Bajo Tea 300,001 500,000 4.10 2.00 2.10
Volumen de e = z D
Transito Tes 001 750 410 200 21
Tes 750 001 1,000,000 4.10 2.00 210

Fuente: Cuadro 14.2 del Manual de Carreteras, 2014
Por tanto, el Indice de Serviciabilidad final (Pt) es de 2.00 y el Diferencial de
Serviciabilidad (APSI) es de 2.10
5.1.4. CONFIABILIDAD (R) Y DESVIACION ESTANDAR (So)
Tabla 3

Valores recomendados para Ry So

NIVEL DE DESVIACION

Tipo DE CAMINOS TRAFICO | EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS | CONFIABILIDAD | ESTANDAR NORMAL
(R) (Zr)
Tro 100,000 150,000 65% -0.385
_ _ Ter 150,001 300,000 70% 052
Gernitioa de Beja Tex 300,001 500,000 75% 0674

Volumen de Transito

Tea 500,001 750,000 80% -0.842
| Tra 750 001 1,000,000 80% -0.842

Fuente: Cuadro 14.5 del Manual de Carreteras, 2014



Por tanto, para el volumen de trafico de nuestro caso de estudio el Nivel de
Confiabilidad (R) es de 80% y la Desviacion Estandar Norma (Zr) es de -0.842
Para la Desviacion Estandar (So) la Norma ASSHTO sugienre emplear valores
en el rango de 0.3 a 0.4, por parte el Manual de Carreteras recomienda emplear

S0=0.35, el cual emplearemos.

5.1.5. MODULO DE REACCION (K)
Se realiz6 el ensayo de CBR, el cual arroj6 un valor de 12%, a partir de este se

calculd el Modulo de Reaccion “k” de la subrasante.

K = 46 + 9.08(log(CBR))*3*

K = 59.6 Mpa/m

Este coeficiente incrementa con la capa granular de afirmado.

Tabla 4

Valores K para Capa Granular

K subrasante Valores de K

Capa Granular

10 cm 15 cm 225 cm 30 cm
Mpa/m Mpa/m Mpa/m Mpa/m Mpa/m
20 23 26 32 38
40 45 49 57 66
60 64 66 76 90
80 87 90 100 117

Fuente: Guia Para el Disefio de Pavimentos, AASHTO 93



Extrapolando los valores, finalmente tenemos un facto K de 65.695 Mpa/m
5.1.6. RESISTENCIA A LA FLEXOTRACCION DEL CONCRETO (Mr)

Para este parametro se realizo6 los ensayos de laboratorio:

Tabla 5

Moddulo de Rotura (Mr)
Espécimen Modulo de Rotura (Mr)
Concreto Patron 2.42 MPa
Concreto con 5% de fibra 3.74 MPa

Fuente: Resultados de Laboratorio

5.1.7. MODULO ELASTICO DEL CONCRETO (E)

Para la determinacion del Modulo Elastico aplicaremos la siguiente formula

E=57000.f'c ; (f'cenPSI)

Tabla 6

Moédulo Elastico (Ec)
Espécimen f’c Moédulo Elastico (Ec)
Concreto Patron 314.18 kg/cm? 26271.60 MPa
Concreto con 5% de fibra 342.83 kg/cm? 27443.32MPa

Fuente: Resultados de Laboratorio

5.1.8. DRENAJE (Cd)
Para establecer el Coeficiente de Drenaje (Cd) se revisaron las condiciones de
funcionamiento del pavimento. La zona corresponde al patio de maniobras, cuenta con
pendiente a las canaletas cercanas. En consecuencia, la calidad de drenaje se califica como

“Bueno”.



Tabla 7

Condiciones de Drenaje

Calidad de Drenaje 50% de saturacion en: 85% de saturacién en:
Excelente 2 horas 2 horas
Bueno 1 dia 2 a5 horas
Regular 1 semana 5a 10 horas
Insuficiente 1 mes mas de 10 horas

Muy Insuficiente

El agua no drena

mucho mas de 10 horas

Fuente: Cuadro 14.8 del Manual de Carreteras, 2014
Asimismo, el patio de maniobras es una zona seca y por su ubicacion geografica esta
expuesto a bajas precipitaciones.
Tabla 8

Coeficiente de Drenaje

% del tiempo en que el pavimento esta expuesto a
Calidad de niveles de humedad préximos a la saturacién
drenaje
<1% 1a5% 5a25% >25%
| Excelente 125-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
[Regular 115-1.10 1.10- 1.00 1.00-0.90 0.90
Insuficiente 1.10- 1.00 1.00-0.90 0.90 - 0.80 0.80
Muy Insuficiente 1.00-0.90 0.90 - 0.80 0.80-0.70 0.70

Fuente: Cuadro 14.9 del Manual de Carreteras, 2014
Por tanto, el Coeficiente de Drenaje corresponde a 1.10
5.1.9. TRANSFERENCIA DE CARGA (J)
El pavimento rigido, debido a su area, tendrd juntas de dilatacion.
Tabla 9

Coeficiente de Transmision de Carga J

TiPo DE J
BERMA GRANULAR 0 ASFALTICA CONCRETO HIDRAULICO
VALOREE ) Sl (con pasadores) NO (sin pasadores) Sl {con pasadores) NO (sin pasadores)
32 38-44 28 38

Fuente: Cuadro 14.10 del Manual de Carreteras, 2014

El coeficiente de transmision de carga (J) es de 2.8



5.1.10. DETERMINACION DEL ESPESOR DE PAVIMENTO

Is [ APSI ]
%80l 15-15
1.25x10"
+
(D +25.4)"

M,C,(0.09D°7 -1.132)

o 138 ]

+(4.22-0.32P 1Log,,
1.51x/| 0.09D"7 —
[ (E./k)™

Log, e, =7,S, +7.35Log,,(D+25.4)~10.39 +

Para el célculo del espesor se aplica la siguiente formula:

Donde:

Ws2 = nUmero previsto de ejes equivalentes de 8.2 toneladas métricas, a lo largo
del periodo de disefio

Zy = desviacion normal estandar

Sg = error estandar combinado en la prediccion del transito y en la variacion del

comportamiento esperado del pavimento
= espesor de pavimento de concreto, en milimetros
APSI= diferencia entre los indices de servicio inicial y final
Py = indice de serviciabilidad o servicio final

Mr = resistencia media del concreto (en Mpa) a flexo traccion a los 28 dias
(método de carga en los tercios de luz)

Cy = coeficiente de drenaje

J= coeficiente de transmisién de carga en las juntas

E. = modulo de elasticidad del concreto, en Mpa

K= modulo de reaccion, dado en Mpa/m de la superficie (base, subbase o sub
rasante) en la que se apoya el pavimento de concreto.

,



Tabla 1

Resumen del diseno

Parametro Concreto Patrén Concreto con 5%
de fibra

ESAL W18 865,374.62

Diferencial de Serviciabilidad PSI 2.1

Desviacion Estandar Normal ZR -0.842

Moédulo de Reaccion (Mpa/m) K 65.7

Moédulo de Elasticidad del concreto (Mpa) Ec 26271.60 27443.32

Coeficiente de Drenaje (Mpa) Cd 1.1

Coeficiente de Transmisién de Carga J 2.8

Desviacion Estandar So 0.35

Indice de Serviciabilidad Final Pt 2

Moédulo de Rotura (Mpa) Mr 2.42 3.79

Espesor de losa (mm) D 195.38 144.52

Figura 2

Estructura de Pavimento Rigido Patron y Pavimento Rigido con 5% de fibra

Nivel de Estrato

01 1

02

03

04 |

05

04 4

Concreto Patron

Nivel de Estrato (m)

Concreto con 5% de fibra

-0.05
01

-0.15 1

02
-0.25
03
-0.35
04
<045
0.5
<055
06




VI. CONCLUSIONES

Se determina que para la demanda de trafico de ESAL 865,374.62, se requiere
un espesor de losa de 20cm empleando un concreto convencional

Se determina que para la demanda de trafico de ESAL 865,374.62, se requiere
un espesor de losa de 15 cm empleando un concreto con 5% de fibra de acero
trefil

La adicion de fibra de acero trefil en un 5% incrementa el Modulo de
elasticidad del concreto de 26271.60Mpa a 27443.32Mpa, es decir incrementa
en un 4.46%

La adicion de fibra de acero trefil en un 5% incrementa el Modulo de
elasticidad del concreto de 2.49Mpa a 3.79Mpa, es decir incrementa en un

52.2%
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Analisis de Costos Unitarios

PROYECTO . “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO APLICADO A LOSAS INDUSTRIALES

DE PAVIMENTO RIGIDO- COISHCO - 2022"
PRESUPUESTO 1.0 : PAVIMENTO RIGIDO CONVENCIONAL
PROPIETARIO : PROYECTOS
UBICACION : DPTO: ANCASH PROV: SANTA DIST: COISHCO
FECHAPROYECTO : 02/12/2024

Partida: 1.1.1  TRAZO'Y REPLANTEO PRELIMINAR

Cédigo Descripcion

MANO DE OBRA

470020005  OFICIAL

470020003  PEON

470020004 TOPOGRAFO

MATERIALES

300010101  YESO BOLSA 18 kg
430020004 MADERA TORNILLO
EQUIPO

480020013  TEODOLITO ELECTRONICO DIGITAL
370020004  MIRAS Y JALONES
480020010  NIVEL TOPOGRAFICO
370020005 HERRAMIENTAS MANUALES

Partida: 1.2.1.1 CORTE DE PLATAFORMA EN MATERIAL SUELTO CON MAQUINARIA PESADA

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470020005  OFICIAL

470020003  PEON

EQUIPO

370020005 HERRAMIENTAS MANUALES

480010043 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3

Partida: 1.2.2.1 PREPARACION DE SUB-RASANTE C/.MAQUINA PESADO

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470020005  OFICIAL

470020003 PEON

EQUIPO

370020005 HERRAMIENTAS MANUALES

480010045 RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100HP 7-9 T
480010044 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP

480010053  CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 122 HP 2000 GL

Partida: 1.2.3.1 BASE DE AFIRMADO E=0.20M

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470020002 OPERARIO

470020005  OFICIAL

470020003  PEON

MATERIALES

380010002  AFIRMADO

EQUIPO

370020005 HERRAMIENTAS MANUALES

480010045 RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100HP 7-9 T
480010044 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP

480010053  CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 122 HP 2000 GL

Unid.

hh
hh
hh

bol
p2

hm

hm

hm
%mo

Unid.

hh
hh

%mo
hm

Unid.

hh
hh
m3
%mo
hm

hm
hm

Rendimiento: 1000 m?/Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio
1.0000 0.0080 22.4800
1.0000 0.0080  20.2300
2.0000 0.0160  31.7800

- 0.0300  16.0200
- 0.0200 8.8900
1.0000 0.0080  15.0000
1.0000 0.0080 6.5000
1.0000 0.0080  10.0000
- 3.0000 0.8500
Rendimiento:280 m*Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad

1.0000
2.0000

1.0000

0.0286
0.0571

3.0000
0.0286

Precio

22.4800
20.2300

1.8000
220.0000

Rendimiento:1500 m?Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad

1.0000
3.0000

1.0000
1.0000
1.0000

0.0053
0.0160

3.0000
0.0053
0.0053
0.0053

Precio

22.4800
20.2300

0.4400
160.0000
222.5000
140.0000

Rendimiento: 1000 m?Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad

2.0000
1.0000
6.0000

1.0000
1.0000
1.0000

0.0160
0.0080
0.0480

0.2500

3.0000
0.0080
0.0080
0.0080

Precio

28.8900
22.4800
20.2300

32.0000

1.6100
160.0000
222.5000
140.0000

1.79
Parcial

0.85
0.18
0.16
0.51
0.66
0.48
0.18
0.28
0.12
0.0
0.08
0.03

8.14
Parcial

1.80
0.64
1.16
6.34
0.05
6.29

3.22
Parcial

0.44
0.12
0.32
2.78
0.01
0.85
118
0.74

13.84
Parcial

1.61
0.46
0.18
0.97
8.00
8.00
423
0.05
1.28
1.78
1.12



Partida: 1.2.4.1 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

Cédigo Descripcion

MANO DE OBRA

470020005  OFICIAL

470020003  PEON

EQUIPO

370020005 HERRAMIENTAS MANUALES

490020002  CAMION VOLQUETE DE 15 m3

480010043 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3

Partida: 1.3.1  CONCRETO fc=280 kg/cm2 - PAVIMENTO RIGIDO

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470020001  OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO

470020002 OPERARIO

470020005  OFICIAL

470020003  PEON

MATERIALES

050020004  PIEDRA CHANCADA 1/2" PUESTO EN OBRA
040020003  ARENA GRUESA

210020002  CEMENTO PORTLAND TIPO MS

390010133  AGUA PUESTA EN OBRA

EQUIPO

370020005 HERRAMIENTAS MANUALES

480010025 MEZCLADORA DE CONCRETO TIPO TAMBOR 18 HP - 11P3
480020012  VIBRADOR DE CONCRETO 5.5 HP 1 1/2" X 6M

Partida: 1.3.2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - PAVIMENTO RIGIDO

Cédigo Descripcion

MANO DE OBRA
470020002 OPERARIO
470020005  OFICIAL
470020003 PEON
MATERIALES

020020002  ALAMBRE NEGRON° 8
020010007  CLAVOS PARA MADERA C/C 3"
430020004 MADERA TORNILLO

EQUIPO

370020005 HERRAMIENTAS MANUALES

Partida: 1.3.3 ACERO CORRUGADO F'y= 4,200 KG/CM2 GRADO 60 - PAVIMENTO RIGIDO

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470020002 OPERARIO
470020005  OFICIAL
MATERIALES

030020002  ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60
020020001  ALAMBRE NEGRO N° 16
EQUIPO

370010026  CIZALLA P/CORTE DE FIERRO

Partida: 1.34 CURADO DE CONCRETO HORINZONTAL - ADITIVO - PAVIMENTO RIGIDO

Cédigo Descripcion

MANO DE OBRA

470020005  OFICIAL

MATERIALES

390010176  CURADOR DE CONCRETO (ADITIVO MENBRANIL)
EQUIPO

370020005 HERRAMIENTAS MANUALES

Unid.

hh
hh

%mo
hm
hm

Unid.

Unid.

hh
hh

kg
kg

hm

Unid.

hh

%mo

Rendimiento:320 m*Dia

Costo unitario por m®

Recursos Cantidad

1.0000
3.0000

3.0000
1.0000

0.0250
0.0750

3.0000
0.0750
0.0250

Precio

22.4800
20.2300

2.0800
140.0000
220.0000

Rendimiento:20 m*Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad

1.0000
1.0000
2.0000
8.0000

1.0000
1.0000

0.4000
0.4000
0.8000
3.2000

0.6300
0.5300
11.0200
0.2170

3.0000
0.4000
0.4000

Precio

28.8900
28.8900
22.4800
20.2300

60.0000
32.5000
27.9700

8.3300

105.8400
86.5000
12.5000

Rendimiento:25 m?Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio
1.0000 0.3200 28.8900
1.0000 0.3200 22.4800
0.5000 0.1600  20.2300

- 0.5000 4.2400
- 0.1300 4.2400
- 4.1000 8.8900
- 3.0000 19.6700
Rendimiento:250 kg/Dia
Costo unitario por kg

Recursos Cantidad Precio
1.0000 0.0320  28.8900
1.0000 0.0320 22.4800

- 1.0500 4.1900
- 0.0600 4.2900
1.0000 0.0320 7.5000
Rendimiento:400 m?Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad

1.0000

0.0200

0.0625

3.0000

Precio

22.4800

28.7300

0.4500

18.14
Parcial

2.08
0.56
1.52
16.06
0.06
10.50
5.50

513.69
Parcial

105.84
11.56
11.56
17.98
64.74

365.07
37.80
17.23

308.23

1.81
42.78
3.18
34.60
5.00

59.38
Parcial

19.67
9.24
719
3.24

39.12

212
0.55
36.45
0.59

0.59

6.54
Parcial

1.64
0.92
0.72
4.66

440
0.26
0.24

0.24

2.26
Parcial

0.45
045
1.80
1.80
0.01
0.01



Partida: 1.3.5 CORTE Y SELLADO DE JUNTAS DE CONTRACCION - PAVIMENTO RIGIDO = 5mm y h= Rendimiento:80 m/Dia

S0mm Costo unitario por m 15.60
Cédigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 9.19
470020002 OPERARIO hh 1.0000  0.1000  28.8900 2.89
470020005  OFICIAL hh 1.0000  0.1000  22.4800 225
470020003  PEON hh 20000  0.2000  20.2300 4.05
MATERIALES 343
600010003  ADHESIVO 'Y SELLANTE ELASTOMERICO A BASE DE POLIURETANO TUBO und - 0.0720 36.3600 2.62

DE 300ML

390010266  BACKER ROD (COLA DE RATON) m - 1.0300  0.7600 0.78
370010031  DISCO DE CORTE DE CONCRETO und - 0.0012  25.0000 0.03
EQUIPO 298
370020005 HERRAMIENTAS MANUALES %mo - 3.0000  9.1900 0.28
010021272  CORTADORA PARA PAVIMENTOS hm 1.0000  0.1000  15.0000 1.50

390010256  PISTOLA APLICADOR DE SELLANTE hm 1.0000  0.1000  12.0000 1.20
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PRESUPUESTO PARA UN
PAVIMENTO RIGIDO CON
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PRESUPUESTO DE OBRA
. “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO APLICADO A LOSAS INDUSTRIALES

DE PAVIMENTO RIGIDO- COISHCO - 2022"

PRESUPUESTO 1.0 : PAVIMENTO RIGIDO CONVENCIONAL
PROPIETARIO : PROYECTOS

UBICACION : DPTO: ANCASH PROV: SANTA DIST: COISHCO
FECHA PROYECTO : 02/12/2024

Descripcion

PAVIMENTO RiGIDO CONVENCIONAL
TRABAJOS PRELIMINARES

TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR
MOVIMIENTOS DE TIERRAS

CORTE DE PLATAFORMA EN MATERIAL SUELTO CON MAQUINARIA
PESADA

PREPARACION DE SUB-RASANTE C/.MAQUINA PESADO
BASE DE AFIRMADO E=0.20M

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

CONCRETO ARMADO .

CONCRETO f'¢=280 ka/cm2 - PAVIMENTO RIGIDO |

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - PAVIMENTO RIGIDO

ACERO CORRUGADO F'y= 4,200 KG/CM2 GRADO 60 - PAVIMENTO
RIGIDO

CURADO DE CONCRETO HORINZONTAL - ADITIVO - PAVIMENTO RIGIDO

CORTE Y SELLADO DE JUNTAS DE CONTRACCION - PAVIMENTO
RIGIDO e= 5mm v h= 50mm

Costo Directo
Gastos Generales

Utilidad
Parcial
.G.V.
TOTAL :

Unid.

m2

m3

Cant.

64.00

25.60

64.00
64.00
32.00
12.80
6.40
554.72

64.00
16.00

Precio

Parcial

1.79 114.56
8.14 208.38
3.22 206.08
13.84 885.76
18.14 580.48
513.69 6,575.23
59.38 380.03
6.54 3,627.87
2.26 144.64
15.60 249.60

10%

10.00%

18.00%

[Son: dieciocho mil trescientos sesenta y nueve Soles con veinticuatro céntimos]

Sub Total

12,972.63
114.56

1,880.70

10,977.37

12,972.63
1,297.26
1,297.26

15,567.15
2,802.09

18,369.24



ANEXO 10

ANALISIS DE PRECIOS
UNITARIOS PARA UN
PAVIMENTO RIGIDO CON
CONCRETO CON FIBRA DE

ACERO TREFIL

Bach. Iparraguirre Lopez Dennis A. Bach. Dioses Granados Anthony J.



Analisis de Costos Unitarios

PROYECTO . “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO APLICADO A LOSAS INDUSTRIALES

DE PAVIMENTO RIGIDO- COISHCO - 2022"
PRESUPUESTO 2.0 : PAVIMENTO RIGIDO + FIBRA
PROPIETARIO : PROYECTOS
UBICACION : DPTO: ANCASH PROV: SANTA DIST: COISHCO
FECHAPROYECTO : 02/12/2024

Partida: 2.1.1  TRAZO'Y REPLANTEO PRELIMINAR

Cédigo Descripcion

MANO DE OBRA

470020005  OFICIAL

470020003  PEON

470020004 TOPOGRAFO

MATERIALES

300010101  YESO BOLSA 18 kg
430020004 MADERA TORNILLO
EQUIPO

480020013  TEODOLITO ELECTRONICO DIGITAL
370020004  MIRAS Y JALONES
480020010  NIVEL TOPOGRAFICO
370020005 HERRAMIENTAS MANUALES

Partida: 2.2.1.1 CORTE DE PLATAFORMA EN MATERIAL SUELTO CON MAQUINARIA PESADA

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470020005  OFICIAL

470020003  PEON

EQUIPO

370020005 HERRAMIENTAS MANUALES

480010043 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3

Partida: 2.2.2.1 PREPARACION DE SUB-RASANTE C/.MAQUINA PESADO

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470020005  OFICIAL

470020003 PEON

EQUIPO

370020005 HERRAMIENTAS MANUALES

480010045 RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100HP 7-9 T
480010044 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP

480010053  CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 122 HP 2000 GL

Partida: 2.2.3.1 BASE DE AFIRMADO E=0.20M

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470020002 OPERARIO

470020005  OFICIAL

470020003  PEON

MATERIALES

380010002  AFIRMADO

EQUIPO

370020005 HERRAMIENTAS MANUALES

480010045 RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100HP 7-9 T
480010044 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP

480010053  CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 122 HP 2000 GL

Unid.

hh
hh
hh

bol
p2

hm

hm

hm
%mo

Unid.

hh
hh

%mo
hm

Unid.

hh
hh
m3
%mo
hm

hm
hm

Rendimiento: 1000 m?/Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio
1.0000 0.0080 22.4800
1.0000 0.0080  20.2300
2.0000 0.0160  31.7800

- 0.0300  16.0200
- 0.0200 8.8900
1.0000 0.0080  15.0000
1.0000 0.0080 6.5000
1.0000 0.0080  10.0000
- 3.0000 0.8500
Rendimiento:280 m*Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad

1.0000
2.0000

1.0000

0.0286
0.0571

3.0000
0.0286

Precio

22.4800
20.2300

1.8000
220.0000

Rendimiento:1500 m?Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad

1.0000
3.0000

1.0000
1.0000
1.0000

0.0053
0.0160

3.0000
0.0053
0.0053
0.0053

Precio

22.4800
20.2300

0.4400
160.0000
222.5000
140.0000

Rendimiento: 1000 m?Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad

2.0000
1.0000
6.0000

1.0000
1.0000
1.0000

0.0160
0.0080
0.0480

0.2500

3.0000
0.0080
0.0080
0.0080

Precio

28.8900
22.4800
20.2300

32.0000

1.6100
160.0000
222.5000
140.0000

1.79
Parcial

0.85
0.18
0.16
0.51
0.66
0.48
0.18
0.28
0.12
0.0
0.08
0.03

8.14
Parcial

1.80
0.64
1.16
6.34
0.05
6.29

3.22
Parcial

0.44
0.12
0.32
2.78
0.01
0.85
118
0.74

13.84
Parcial

1.61
0.46
0.18
0.97
8.00
8.00
423
0.05
1.28
1.78
1.12



Partida: 2.2.4.1 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

Cédigo Descripcion

MANO DE OBRA

470020005  OFICIAL

470020003  PEON

EQUIPO

370020005 HERRAMIENTAS MANUALES

490020002  CAMION VOLQUETE DE 15 m3

480010043 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3

Partida: 2.3.1  CONCRETO fc=280 kg/cm2 - PAVIMENTO RIGIDO

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470020001  OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO

470020002 OPERARIO

470020005  OFICIAL

470020003  PEON

MATERIALES

050020004  PIEDRA CHANCADA 1/2" PUESTO EN OBRA
040020003  ARENA GRUESA

210020002  CEMENTO PORTLAND TIPO MS

390010133  AGUA PUESTA EN OBRA

300010345  FIBRA DE ACERO TREFILADO

EQUIPO

370020005 HERRAMIENTAS MANUALES

480010025 MEZCLADORA DE CONCRETO TIPO TAMBOR 18 HP - 11P3
480020012  VIBRADOR DE CONCRETO 5.5 HP 1 1/2" X 6M

Partida: 2.3.2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - PAVIMENTO RIGIDO

Caodigo Descripcion

MANO DE OBRA
470020002 OPERARIO
470020005  OFICIAL
470020003  PEON
MATERIALES

020020002  ALAMBRE NEGRON° 8
020010007  CLAVOS PARA MADERA C/C 3"
430020004 MADERA TORNILLO

EQUIPO

370020005 HERRAMIENTAS MANUALES

Partida: 2.3.3 CURADO DE CONCRETO HORINZONTAL - ADITIVO - PAVIMENTO RIGIDO

Cédigo Descripcion

MANO DE OBRA

470020005  OFICIAL

MATERIALES

390010176  CURADOR DE CONCRETO (ADITIVO MENBRANIL)
EQUIPO

370020005 HERRAMIENTAS MANUALES

Unid.

hh
hh

%mo
hm
hm

Unid.

hh
hh
hh

kg
kg
p2

%mo

Unid.

hh

m2

%mo

Rendimiento:320 m*Dia

Costo unitario por m®

Recursos Cantidad

1.0000
3.0000

3.0000
1.0000

0.0250
0.0750

3.0000
0.0750
0.0250

Precio

22.4800
20.2300

2.0800
140.0000
220.0000

Rendimiento:20 m*Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad

1.0000
1.0000
2.0000
8.0000

1.0000
1.0000

0.4000
0.4000
0.8000
3.2000

0.6300
0.5300
11.0200
0.2170
23.4180

3.0000
0.4000
0.4000

Precio

28.8900
28.8900
22.4800
20.2300

60.0000
32.5000
27.9700

8.3300
21.1900

105.8400
86.5000
12.5000

Rendimiento:25 m?Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio
1.0000 0.3200  28.8900
1.0000 0.3200 22.4800
0.5000 0.1600  20.2300

- 0.5000 4.2400
- 0.1300 4.2400
- 4.1000 8.8900
- 3.0000 19.6700
Rendimiento:400 m?Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad

1.0000

0.0200

0.0625

3.0000

Precio

22.4800

28.7300

0.4500

18.14
Parcial

2.08
0.56
1.52
16.06
0.06
10.50
5.50

1,009.92
Parcial

105.84
11.56
11.56
17.98
64.74
861.30
37.80
17.23
308.23
1.81
496.23
42.78
3.18
34.60
5.00

59.38
Parcial

19.67
9.24
7.19
3.24

39.12

212
0.55
36.45
0.59

0.59

2.26
Parcial

0.45
045
1.80
1.80
0.01
0.01



Partida: 2.3.4 CORTE Y SELLADO DE JUNTAS DE CONTRACCION - PAVIMENTO RIGIDO = 5mm y h= Rendimiento:80 m/Dia

S0mm Costo unitario por m 15.60
Cédigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 9.19
470020002 OPERARIO hh 1.0000  0.1000  28.8900 2.89
470020005  OFICIAL hh 1.0000  0.1000  22.4800 225
470020003  PEON hh 20000  0.2000  20.2300 4.05
MATERIALES 343
600010003  ADHESIVO 'Y SELLANTE ELASTOMERICO A BASE DE POLIURETANO TUBO und - 0.0720 36.3600 2.62

DE 300ML

390010266  BACKER ROD (COLA DE RATON) m - 1.0300  0.7600 0.78
370010031  DISCO DE CORTE DE CONCRETO und - 0.0012  25.0000 0.03
EQUIPO 298
370020005 HERRAMIENTAS MANUALES %mo - 3.0000  9.1900 0.28
010021272  CORTADORA PARA PAVIMENTOS hm 1.0000  0.1000  15.0000 1.50

390010256  PISTOLA APLICADOR DE SELLANTE hm 1.0000  0.1000  12.0000 1.20
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PRESUPUESTO PARA UN
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CONCRETO CON FIBRA DE
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PRESUPUESTO DE OBRA

PROYECTO : “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO APLICADO A LOSAS INDUSTRIALES
DE PAVIMENTO RIGIDO- COISHCO - 2022"
PRESUPUESTO 2.0 : PAVIMENTO RIGIDO + FIBRA

PROPIETARIO : PROYECTOS
UBICACION : DPTO: ANCASH PROV: SANTA DIST: COISHCO
FECHA PROYECTO : 02/12/2024

Item Descripcion Unid. | Cant. Precio Parcial Sub Total
2.0 PAVIMENTO RIGIDO + FIBRA 12,271.15
2.1 TRABAJOS PRELIMINARES 114.56
2.1.1 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m? 64.00 1.79 114.56
2.2 MOVIMIENTOS DE TIERRAS 1,782.10
2.2.1
2211 CORTE DE PLATAFORMA EN MATERIAL SUELTO CON MAQUINARIA m? 22.40 8.14 182.34

PESADA

222
2.2.2.1 PREPARACION DE SUB-RASANTE C/.MAQUINA PESADO m? 64.00 3.22 206.08
223
2.2.3.1 BASE DE AFIRMADO E=0.20M m? 64.00 13.84 885.76
224
2.2.41 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m® 28.00 18.14 507.92
23 CONCRETO ARMADO . 10,374.49
2.3.1 CONCRETO f'c=280 ka/cm2 - PAVIMENTO RIGIDO m* 9.60  1,009.92 9,695.23
2.3.2  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - PAVIMENTO RIGIDO ) m?2 4.80 59.38 285.02
2.3.3 CURADO DE CONCRETO HORINZONTAL - ADITIVO - PAVIMENTO RIGIDO m? 64.00 2.26 144.64
234  CORTEY SELLADO DE JUNTAS DE CONTRACCION - PAVIMENTO m 16.00 15.60 249.60

RIGIDO e= 5mm v h= 50mm

Costo Directo 12,271.15
Gastos Generales 10% 1,227.12
Utilidad 10.00% 1,227.12
Parcial 14,725.39
.G.V. 18.00% 2,650.57
TOTAL : 17,375.96

[Son: diecisiete mil trescientos setenta y cinco Soles con noventa y seis céntimos]
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CALCULO DEL TAMANO DE LA MUESTRA (ENSAYOS A COMPRESION)
Planteamiento:

Se desea calcular el nimero de muestras minimo para obtener una muestra representativa
para obtener el promedio de resistencia a compresion de probetas, con un nivel de
confianza del 90%, una desviacion estandar y error maximo de acuerdo al Reglamento
Nacional de Edificaciones E-060 Concreto Armado.

Segun RNE-E-060 Concreto Armado:

En el item 5.3 para dosificacion en mezclas de prueba indica en el sub- item 5.3.1
Desviacion estandar indica que cuando se dispone de registros de ensayos, debe
establecerse la desviacion estandar de la muestra, Ss. Los registros de ensayos a partir de
los cuales se calcula Ss, deben cumplir las siguientes condiciones:

(b) Deben representar a concretos producidos para lograr una resistencia o resistencias
especificadas, dentro del rango de £7 MPa de f’c.

(c) Deben consistir en al menos 30 ensayos consecutivos, o de dos grupos de ensayos
consecutivos totalizando al menos 30 ensayos como se define en 5.6.2.3, excepto por lo
especificado en 5.3.1.2.

En el Item 5.6.3.3 indica que la resistencia de una clase determinada de concreto se
considera satisfactoria si cumple con los dos requisitos siguientes:

(a) Cada promedio aritmético de tres ensayos de resistencia consecutivos es igual o
superior a f’c.

(b) Ningun resultado individual del ensayo de resistencia (promedio de dos cilindros) es
menor que f’¢c en mas de 3,5 MPa cuando f’c es 35 MPa o menor, o en mas de 0,1 f'c
cuando f’c es mayor a 35 MPa.

Con estas consideraciones, calculamos el tamafio de la muestra, para ello empleamos la
siguiente formula.

Elf_)Z
E

n =
Donde:
n: Namero de Muestras
Z: Factor correspondiente a un 90% del nivel de confianza=1.645
o: Desviacion Estandar= 7 MPa

E: Error Maximo= 3.5 MPa

1.645%7 ..
n= (T)ZZII muestras, por practicidad tomaremos 12 muestras.



Resultados:

De acuerdo al RNE — E060 Concreto Armado, se solicita al menos 30 ensayos
consecutivos, por lo tanto, se toma para el presente estudio una muestra de 30 probetas
para obtener el promedio de resistencia a compresion del concreto con adicion de fibra
de acero trefil con el porcentaje éptimo.

Para el caso de caso del resto de probetas se tomara de acuerdo al reglamento 3 ensayos
consecutivos, y seran ensayadas a los 7,14,21 y 28 dias.

Esto conforma un total de 78 probetas, segun se detalla en la tabla que se adjunta.

. . ., N° de
Ensayo de resistencia a la comprension
probetas

Concreto patron 12
Concreto reforzado con 3 % de fibras de acero trefil 12
Concreto reforzado con 5 % de fibras de acero trefil 12
Concreto reforzado con 8 % de fibras de acero trefil 12
Concreto reforzado con porcentaje de fibra optimo 30




CALCULO DEL TAMANO DE LA MUESTRA (ENSAYOS A FLEXION)
Planteamiento:

Se desea calcular el nimero de muestras minimo para obtener una muestra representativa
para obtener el promedio de resistencia a flexion de vigas, con un nivel de confianza del
90%, una desviacion estdndar y error maximo de acuerdo al Reglamento Nacional de
Edificaciones E-060 Concreto Armado.

Para aplicar la formula utilizaremos como referencia los pardmetros establecidos para el
ensayo a compresion, y utilizaremos una formula referencial indicada en el RNE-E-060
Concreto Armado, para la resistencia a flexion.

Para calcular los pardmetros de la resistencia a flexion, utilizamos la siguiente formula,
indicada en el item 9.6.2.3.

fr=0,62[f¢

Dando como resultado lo siguiente:

o: Desviacion Estandar= 0.62*\/7=1.64 MPa
E: Error Maximo= 0.62*v3.5=1.16 MPa

Con estas consideraciones, calculamos el tamafio de la muestra, para ello empleamos la
siguiente formula.

(Z. g,
n=(—-

E

n= (222212 6 muestras.

1.16

Resultados:

De acuerdo al RNE — E060 Concreto Armado, se solicita al menos 30 ensayos
consecutivos, por lo tanto, se toma para el presente estudio una muestra de 30 probetas
para obtener el promedio de resistencia a flexion del concreto con adicion de fibra de
acero trefil con el porcentaje 6ptimo.

Para el caso de caso del resto de probetas se tomara de acuerdo al reglamento 3 ensayos
consecutivos, y seran ensayadas a los 7 y 28 dias.

Esto conforma un total de 54 vigas, segun se detalla en la tabla que se adjunta.

Ensayo de resistencia a la flexion N° de Vigas
Concreto patron

Concreto reforzado con 3 % de fibras de acero trefil
Concreto reforzado con 5 % de fibras de acero trefil

AN [N D

Concreto reforzado con 8 % de fibras de acero trefil

Concreto reforzado con porcentaje de fibra optimo 30
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Operacionalizacion De Las Variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES HERRAMIENTAS METODOS
OPERACIONAL
VARIABLE INDEPENDIENTE
Fibra de Acero Trefil Segtin Sika (2017), son fibras de Consiste en la adicion dela  Cantidad de fibra Peso Balanza electronica Medicion del
acero trefilado de alta calidad fibra de acero trefil al de acero trefil peso de la fibra
para reforzamiento del concreto concreto de resistencia de acero trefil
usado en losas de concreto f'c=280 kg/cm? en respecto al
tradicional e industriales y porcentajes de 3%, 5%y peso del
elementos de concreto pre- 8% a fin de determinar el cemento
fabricado, especialmente encoladas porcentaje optimo.
(pegadas) para facilitar la
homogenizacién en el concreto
durante el mezclado, evitando la
aglomeracion de las fibras
individuales.
VARIABLE DEPENDIENTE
Propiedades del concreto para El concreto posee dos estados, el Consiste en determinar la Resistencia a la Esfuerzo Prensa para ensayo Ensayo de
Pavimentos Rigidos estado fresco y el estado influencia de la adicion de compresion de compresion resistencia a la
endurecido, cada uno de estos posee la fibra trefil en compresion
distintas propiedades ya que varian  proporciones del 3%, 5%y
cn comportamlentQ yuso. En 8% en 12,15 propiedades .de Resistencia a la Esfuerzo Prensa para ensayo Ensayo de
cuanto a las propiedades de resistencia a la compresion flexion de flexién resistencia a la
concreto en estado endurecido esta y flexion para efectuar la flexion
la resistencia: Es la capacidad que propuesta de diseflo para
tendra el cocreto de resistir a las losa de pavimento rigido
diferentes solicitaciones siendo las

principales: Resistencia a la
compresion, flexion y traccion. La
propiedad sobresaliente del concreto
es la resistencia a la compresion.
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Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO FORMULACION DE LA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
PROBLEMATICA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS PRINCIPAL VARIABLE INDEPENDIENTE
(Como influira adicionar las fibras Determinar la influencia de la Al adicionar un porcentaje de Fibra de Acero Trefil
de acero trefil en el concreto para el fibra de acero trefil en las fibra de acero trefil influye en las
disefo de losas industriales aplicado propiedades del concreto para  propiedades  del  concreto,
a pavimentos rigidos en Coishco? losas industriales aplicadas a mejorando la resistencia a la
pavimentos rigidos. compresion y flexion.
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVO ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS VARIABLE DEPENDIENTE
“INFLUENCIA DE
LA FIBRA DE (Cual sera el segun el disefio de Realizar un disefio de mezcla Con la adicion de fibra de acero Propiedades del concreto para
ACERO TREFIL . :
mezcla para un concreto patron para el concreto patron de trefil se obtendra  una pavimentos Rigidos.
EN LAS f°c=280kg/cm? y un concreto resistencia fc=280 kg/cm? y dosificacion con menor cantidad
PROPIEDADES adicionando 3%, 5% y 8% de fibra ~ para un concreto adicionando el ~ de cemento.
DEL CONCRETO de acero trefil? 3%, 5% y 8% de fibra de acero
APLICADO A
trefil.
LOSAS (Cual sera la resistencia a la Determinar la resistencia a la Se obtendra un aumento en la
INDUSTRIALES compresion y flexion de un concreto compresion y flexion del resistencia a la compresion del
DE lifigil]\)/[gNTo convencional y uno con fibra de concreto convencional y con concreto y flexion con la adicion

COISHCO - 2022”

acero trefil?

(Cual sera el porcentaje optimo de
fibra de acero trefil para mejorar la
resistencia a la compresion y flexion

de un concreto £¢=280 kg/cm??

(Cual sera la relacién matematica
entre los valores de resistencia y la

cantidad de fibra de acero trefil?

(Mejorara el disefio de pavimento
rigido convencional con la adicion

de fibra de acero trefil?

adicion de fibra de acero trefil.

Determinar el porcentaje 6ptimo
de fibra de acero trefil para
mejorar la resistencia a la
compresion y flexion de un
concreto f°c=280kg/cm?.
Establecer una relacion
matematica que estime los
valores de resistencia con la
adicion de fibra de acero trefil.
Comparar el disefio de
pavimento rigido con adicion de
fibra de acero trefil y uno
convencional para losas
industriales en Coishco.

del 3%, 5% y 8% de fibra de
acero trefil.

El porcentaje optimo segin de
fibra de acero trefil oscila entre
3% a 8%.

Se obtendrd& una curva
parabolica del cual de obtendra
el porcentaje 6ptimo de adicion
de fibra de acero trefil.

Con la adicion de fibra de acero
trefil se reduce el espesor de
pavimento rigido.
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Control de Calidad en Mec4nica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos

Presentacion de Servicios Generales

LIMITE PLASTICO

e ————————————————————————————
: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO APLICADO GISTRO N°: CC-IFAT-GRA-C1
(9
7W%Mousmmuss DE PAVIMENTO RiGiDo - coisnaB &35 tro Indecopi N 028979 2021/D SD PAGINA N°: 01 de 01
SOLICITA  : BACH. IPARRAGUIRRE LOPEZ DENNIS ANTHONY
BACH. DIOSES GRANADOS ANTHONY JUNIOR
UBICACION : Distrito: Coishco; Provincia: Santa; Departamento: Ancash FECHA: 07/09/2024
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM D6913, MTC E107, NTP-339-128)
Datos de Muestra Peso de Muestra % Gravas , Arena y Finos Coef. Uniformidad y Curvatura Clasificacion SUCS
Calicata : c-01 Peso Inicial Seco (gr) = 631.1 Grava (No.4 <Diam <39 =  13.41% D60 (mm)=  0.42 SP (Arena Mal Graduada)
Muestra : M-1 Peso Mat. < N°4 (gr) = 546.5 Arena (No.200 < Diam < No.4)=  82.73% D30 (mm) = 0.20 Clasificacion AASHTO
Estrato ; 0.30 2 1.50 Peso de Fraccién (gr) = 546.5 Finos (Diam < No.200)=  3.86% D10 (mm) = 0.11 A-3(0)
PESO
ABERTURA RETENIDO RETENIDO
TAMIZ RETENIDO PASA % CURVA GRANULOMETRICA
(mm) o PARCIAL% | ACUMULADO % e I e T — ﬂ
75.000 3" [ oruesa | FINA [ cruesa | MEDIA [ FINA | umosyarciLLAs
50 000 2" 00 3 TN 1t I 4 10 20 40 0 140 200
SILITRAE A i LN
25.000 = wlLLLETEE RTINS - IR il
19.000 314" Sorofpl bl LRI S AT B LR
12.500 12" H ; e ! e =: ; NG | i [ [
9.500 38" 0 0.0 0.0 100.00 E‘ % : =k g : i N\ [ 11
4.750 N° 4 85 134 134 86.59 9 ' R t i ¢ I iR
2.000 N° 10 65.40 104 238 76.23 40 :
0850 N° 20 4930 78 316 68.42 C S A A HEREE L
0.425 N 40 51.40 8.1 39.7 60.28 2 LI FIR A O ' : L aily
0.250 N° 60 142.60 226 623 37.69 wl L1 e R I \ :
0.106 N° 140 184.90 293 916 8.39 SULELEE HIE e M
0.075 N° 200 28.60 45 96.1 3.86 gun 00 10,00 1.00 010 001
FONDO 2430 39 1000 Abeftira;
ENSAYO LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
(ASTM D4318, NTP-339-129, MTC E1 10, MTC E111)
LIMITE LiQuiDo
NoTamro CURVA DE FLUIDEZ W
100
Peso de Tarro + Suelo Humedo gr.
Peso Tarro + Suelo Seco ar.
Peso De Agua ar. : £
Peso Del Tarro gr. iNO PRESENTA E
H
Peso Del Suelo Seco ar. E ‘I
- <
Contenido De Humedad % s g NoPLASTICO
Numerc De Golpes N° g
o

N° Tarro
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar.
Peso Tarro + Suelo Seco qar. ‘ Gl 1 10 ﬂ
Peso De Agua gr. —l NO PLASTICO HoGolwes
Peso Del Tarro ar. Limite Liquido N.P.
Peso Del Suelo Seco gar. Limite Plastico N.P.
Contenido De Humedad % Indice Plasticidad N.P.
CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA INTEGRAL
(ASTM - D2216)
Procedimiento - Metodo "A" il

T-10 T-03
Peso Tara ar. 54.30 61.20
Peso Tara + Suelo Himedo gr. 472.10 598.20
Peso Tara + Suelo Seco gr. 444.20 559.60 5
Peso Agua ar. 2750 38.60 e 7"““"‘
Peso Suelo Seco ar. 389.90 498.40 Victor Aljl.gc er :
Contenido de Humedad % 716 7.74 { 87
P@nido de Humedad Promedio % 7.45 { GER| NCIA

|
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Control de Calidad en Mecéanica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos

Presentacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS : INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO REGISTRO N°: CC-IFAT-CBR-01
APLICADO A LOSAS INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIiGIDO - COISHCO - 2022 PAGINA : 01 de 03

SOLICITA : BACH. IPARRAGUIRRE LOPEZ DENNIS ANTHONY
BACH. DIOSES GRANADOS ANTHONY JUNIOR

UBICACION : Distrito: Coishco; Provincia: Santa; Departamento: Ancash FECHA : 07/09/2024
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Datos de la Muestra
Calicata: C-01 Clasificacion (SUCS) : SP
Muestra : M-01 (0.30m. a 1.50m.) Clasificacion (AASHTO) : A-3 (0)
Peso suelo + molde ar 7046.00 7223.00 7301.00 7251.00
Peso molde gr 3237.00 3237.00 3237.00 3237.00
Peso suelo himedo compactado gr 3809.00 3986.00 4064.00 4014.00
Volumen del molde cm® 2097.16 2097.16 2097.16 2097.16
Peso volumétrico himedo gr/cm® 1.82 1.90 1.94 1.91
Reclplente N° 26 15 4 26
Peso del suelo himedo+tara gr 105.30 98.78 105.90 116.67
Peso del suelo seco + tara ar 99.60 92.13 97.40 105.43
Tara gr 30.10 28.20 28.60 27.22
Peso de agua ar 5.70 6.65 8.50 11.24
Peso del suelo seco gr 69.50 63.93 68.80 78.21
Contenido de agua % 8.20 10.40 12.35 14.37
Peso volumétrico seco gricm® 1.679 1.722 1.725 1.674 ﬁ
Densidad maxima (gr/cm®) 1.729
Humedad éptima (%) 11.56
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.750
e e bt OO SR e bommman |
3 :
£ ) .
é 1.710 + / :
© '
(<] 1
4 1
i )
B 169 '
3 ’ :
2 i \
[ [l
(=] 1
1.670 - '
1.650 : -~
8 9 10 11 12 / \13 14 15

Contenido de humedad A)\

[ )
OBSERVACIONES: ‘ 4
- La muestra fue tomada en campo p%sonal técnico/de Iab;‘r O

KAE Tagesicia /| /|
Victor Alfo ern ro
L




Presentacion de Servicios Generales

Control de Calidad en Mecénica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO REGISTRON°: CC-IFAT-CBR-01
APLICADO A LOSAS INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO - COISHCO - 2022 PAGINA N° : 02 de 03
SOLICITA BACH. IPARRAGUIRRE LOPEZ DENNIS ANTHONY
BACH. DIOSES GRANADOS ANTHONY JUNIOR
UBICACION : Distrito: Coishco; Provincia: Santa; Departamento: Ancash FECHA : 07/09/2024
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de la Muestra
Calicata: C-01 Clasificacion (SUCS) : SP
Muestra : M-01 (0.30m. a 1.50m.) Clasificacién (AASHTO) : A-3 (0)
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
Molde N° 2 3
Numero de capas 5 5 5
Namero de golpes 56 25 10
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 11,533 11,575 11,523 11,613 11,433 11,604
Peso molde (gr.) 7,490 7,490 7,520 7,520 7,580 7,580
Peso suelo compactado (gr.) 4,043 4,085 4,003 4,093 3,853 4,024
Volumen del molde (cm‘"') 2,100 2,100 2,142 2,142 2,139 2,139
Densidad himeda (gr,/cms) 1.926 1.946 1.868 1.910 1.801 1.881
Densidad Seca (gr./cm") 1.727 1.727 1.675 1.675 1.615 1.615
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 95.80 0.00 124.10 0.00 104.30 0.00
Tara + suelo himedo (gr.) 326.10 4085.00 422.20 4093.00 401.90 4024.00
Tara + suelo seco (gr.) 302.30 3625.18 391.30 3588.06 371.20 3455.53
Peso de agua (gr.) 23.80 459.82 30.90 504.94 30.70 568.47
E} de suelo seco (gr.) 206.50 3625.18 267.20 3588.06 266.90 3455.53
Humedad (%) 11.53 12.68 11.56 14.07 11.50 16.45
EXPANSION
i i ansio Expansion
Fecha Hora | LemPO o Sxpangcn Dial S Dial 2
Hr 0.01 mm % mm % mm %
NO PRESENTA
PENETRACION
P it Molde N° 1 Molde N° 2 Molde N° 3
plmcion Ca[ﬁ: ,ELT;;)am Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion
(pulg.) Ib Ib/pulg® | Ib/pulg? | CBR % Ib lb/pulg? | Ib/pulg® | CBR % Ib lb/pulg? | Ib/pulg? | CBR %
0.025 80 263 38 12.5 24 8.0
0.050 199 65.1 85 27.9 91 29.9
0.075 392 128.1 199 65.0 186 60.7
0.100 1000 561 183.4 195.0 19.5 389 127.2 146.0 14.6 323 105.7 104.0 10.4
0.150 824 269.7 566 185.2 P 465 152.0
0.200 1500 1026 335.4 340.0 227 799 261.4 275.0 / \ 18.3 582 190.5 195.0 13.0
0.300 1229 401.9 958 3134 / ) 678 2219
0.400 1477 | 4830 1094 ax AR 731 ‘230.0
0.500 1558 | 509.6 1191 s8of | |/ 768 2513
40
OBSERVACIONES: B ’@;

- La muestra fue tomada en campo por el pemona&%ﬁtoﬁof 4 4

Victor Alfonso Hérre

v}



Control de Calidad en Mecénica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos
Presentacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS :INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO REGISTRO N°:  CC-IFAT-CBR-01
APLICADO A LOSAS INDUSTRIALES DE PAVIMENTO RIGIDO - COISHCO - 2022 PAGINA N° : 03 de 03
SOLICITA :  BACH. IPARRAGUIRRE LOPEZ DENNIS ANTHONY
BACH. DIOSES GRANADOS ANTHONY JUNIOR
UBICACION : Distrito: Coishco; Provincia: Santa; Departamento: Ancash FECHA : 07/09/2024

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

Datos de la Muestra

3
Cali c-01 Clasificacién (SUCS) : SP Méxima Densidad Seca: 1729  9r/cm
Muestra: M-01 (0.30m. a 1.50m.) Clasificacién (AASHTO) : A3 (0) Maxima Densidad Secaal 95% :  1.643 gr.fem?®
P ( 7
C.B.R. (56 golpes) C.B.R. (25 golpes) C.B.R. (10 golpes)
600 600 600
500 - / 500 - / 500
/ °
400 A ° 400 - 400 -
% S —— o 2 ‘\Ol,
2 | [3000] g 2
S 300 - | 5 300+ 3 3004
‘ J — o= Vi
— —~
200 iy 200 - 200 4
I i
100 | 100 - 100/ 4———
o
\ / Z
0 ; . 0 ! d ; 0 : :
0.0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.0 0.1 0.2 03 04 0.5 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Penetracion (pulg.) J Penetracién (pulg.) J Penetracion (pulg.)
\ )
C.B.R. (0.1") 56 GOLPES : 19.5% CB.R.(0.1")25 GOLPES:  14.6% C.B.R.(0.1") 12 GOLPES:  10.4%
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
3 TN A
175 INDICE CBR.
1.74
¢, T8 I R s £

1.70 -

1.68 -

1.66 -

Densidad seca (gricm3)

Méxima Densidad Seca (gr./cm3)

1.62

1.60 .
80 20 10.0 110 120 130 140 150 L 8 10 12 14 16 18 20 2 2
kK - C.BR. (%,
L % Humedad ) y )
C.BR.(100% M.D.S.) 0.1" 19.5% CBR.(100% M.D.S.)0.2" 22.7%
C.B.R. (95% M.D.S.) 0.1": 12.0%
OBSERVACIONES:
- La muestra fue tomada en campo por
HAE Togesionia '

Victor Alfonso




Control de Calidad en Mec4nica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos

Presentacion de Servicios Generales

LIMITE PLASTICO

e ————————————————————————————
: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO APLICADO GISTRO N°: CC-IFAT-GRA-C1
(9
7W%Mousmmuss DE PAVIMENTO RiGiDo - coisnaB &35 tro Indecopi N 028979 2021/D SD PAGINA N°: 01 de 01
SOLICITA  : BACH. IPARRAGUIRRE LOPEZ DENNIS ANTHONY
BACH. DIOSES GRANADOS ANTHONY JUNIOR
UBICACION : Distrito: Coishco; Provincia: Santa; Departamento: Ancash FECHA: 07/09/2024
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM D6913, MTC E107, NTP-339-128)
Datos de Muestra Peso de Muestra % Gravas , Arena y Finos Coef. Uniformidad y Curvatura Clasificacion SUCS
Calicata : c-01 Peso Inicial Seco (gr) = 631.1 Grava (No.4 <Diam <39 =  13.41% D60 (mm)=  0.42 SP (Arena Mal Graduada)
Muestra : M-1 Peso Mat. < N°4 (gr) = 546.5 Arena (No.200 < Diam < No.4)=  82.73% D30 (mm) = 0.20 Clasificacion AASHTO
Estrato ; 0.30 2 1.50 Peso de Fraccién (gr) = 546.5 Finos (Diam < No.200)=  3.86% D10 (mm) = 0.11 A-3(0)
PESO
ABERTURA RETENIDO RETENIDO
TAMIZ RETENIDO PASA % CURVA GRANULOMETRICA
(mm) o PARCIAL% | ACUMULADO % e I e T — ﬂ
75.000 3" [ oruesa | FINA [ cruesa | MEDIA [ FINA | umosyarciLLAs
50 000 2" 00 3 TN 1t I 4 10 20 40 0 140 200
SILITRAE A i LN
25.000 = wlLLLETEE RTINS - IR il
19.000 314" Sorofpl bl LRI S AT B LR
12.500 12" H ; e ! e =: ; NG | i [ [
9.500 38" 0 0.0 0.0 100.00 E‘ % : =k g : i N\ [ 11
4.750 N° 4 85 134 134 86.59 9 ' R t i ¢ I iR
2.000 N° 10 65.40 104 238 76.23 40 :
0850 N° 20 4930 78 316 68.42 C S A A HEREE L
0.425 N 40 51.40 8.1 39.7 60.28 2 LI FIR A O ' : L aily
0.250 N° 60 142.60 226 623 37.69 wl L1 e R I \ :
0.106 N° 140 184.90 293 916 8.39 SULELEE HIE e M
0.075 N° 200 28.60 45 96.1 3.86 gun 00 10,00 1.00 010 001
FONDO 2430 39 1000 Abeftira;
ENSAYO LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
(ASTM D4318, NTP-339-129, MTC E1 10, MTC E111)
LIMITE LiQuiDo
NoTamro CURVA DE FLUIDEZ W
100
Peso de Tarro + Suelo Humedo gr.
Peso Tarro + Suelo Seco ar.
Peso De Agua ar. : £
Peso Del Tarro gr. iNO PRESENTA E
H
Peso Del Suelo Seco ar. E ‘I
- <
Contenido De Humedad % s g NoPLASTICO
Numerc De Golpes N° g
o

N° Tarro
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar.
Peso Tarro + Suelo Seco qar. ‘ Gl 1 10 ﬂ
Peso De Agua gr. —l NO PLASTICO HoGolwes
Peso Del Tarro ar. Limite Liquido N.P.
Peso Del Suelo Seco gar. Limite Plastico N.P.
Contenido De Humedad % Indice Plasticidad N.P.
CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA INTEGRAL
(ASTM - D2216)
Procedimiento - Metodo "A" il

T-10 T-03
Peso Tara ar. 54.30 61.20
Peso Tara + Suelo Himedo gr. 472.10 598.20
Peso Tara + Suelo Seco gr. 444.20 559.60 5
Peso Agua ar. 2750 38.60 e 7"““"‘
Peso Suelo Seco ar. 389.90 498.40 Victor Aljl.gc er :
Contenido de Humedad % 716 7.74 { 87
P@nido de Humedad Promedio % 7.45 { GER| NCIA

|
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PRUEBA DE HIPOTESIS

Hipotesis:  Las fibras de acero de Trefil influyen positivamente en las propiedades del
concreto para losas industriales aplicadas a pavimentos rigidos.

Para la prueba de hipdtesis se empleara el Método Anova, el cual analiza las varianzas de los
datos, posteriormente se aplicara prueba post hoc de Tukey para identificar qué disefio presenta
una varianza significativa respecto a nuestro disefio patrdn; finalmente, con el Anadlisis de
Regresion y Covarianza se identificard la correlacién positiva o negativa de los resultafos.

Para la aplicaicon del Método Anova debe verificarse la Normalidad y Homogeneidad de las
Resultados

PRUEBA DE NORMALIDAD
1.- CONCRETO PATRON

1.01.- Calculo del Estadistico de Prueba

@ a; Oneiv1 =¥ )?
wW,. =

c Sz
S yi .
N Vi Yi ai  Yn-it+1 = Vi a4 Vnoiv1 — Vi)
1 295.79 87,490.36 0.71 40.63 28.73
2 310.33 96,305.28 0.00 0
3 336.42 113,177.19 -
Total 942.54 296,972.83 28.73
Cantidad de datos N 3
Media Aritmética Vi 314.179
Varianza S? 847.629
Estadistico de prueba We 0.9738

1.02.- Contrastacion del estadistico de puebra y estadistico de Shapiro-Wilk

Significancia a 0.05
Estadistico Shapiro-Wilk Wi 0.767  (Segun tabla)

we< w, - Los datos tienen un distribucion normal
w; > w, —  Los datos no tienen una distribucién normal

0.767 < 0.9738 Los datos tienen un distribucion normal



2.- CONCRETO CON ADICIONA DE 3% FIBRA DE ACERO TREFIL

2.01.- Calculo del Estadistico de Prueba

C a; Wn-i+1—Yi) )?

w, = 52
N° Vi y# 4 Yn_is1 —Yi a; Vn-is1 —¥i)
1 313.78 98,459.65 0.71 3.00 2.12
2 314.86 99,135.56 0.00 0
3 316.78 100,350.83 -
Total 945.42 297,946.04 2.12
Cantidad de datos N 3
Media Aritmética Vi 315.141
Varianza S? 4.618
Estadistico de prueba We 0.9740

2.02.- Contrastacion del estadistico de puebra y estadistico de Shapiro-Wilk

Significancia a 0.05
Estadistico Shapiro-Wilk Wi 0.767  (Segun tabla)

we< w, - Los datos tienen un distribucion normal
w; > w, —  Los datos no tienen una distribucién normal

0.767 < 0.9740 Los datos tienen un distribucion normal

3.- CONCRETO CON ADICIONA DE 5% FIBRA DE ACERO TREFIL

3.01.- Calculo del Estadistico de Prueba

 Ca Oneisr =¥ )?
wW,. =

Cc 52
N° Vi y? a;  Yn-i+1— Vi a; (Yn—i+1 = Vi)
1 335.12 112,303.17 0.71 18.84 13.32
2 336.08 112,948.86 0.00 0
3 353.96 125,288.10 -

Total 1,025.16 350,540.13 13.32




Cantidad de datos N 3

Media Aritmética Vi 341.719
Varianza S? 225.261
Estadistico de prueba We 0.7882

3.02.- Contrastacion del estadistico de puebra y estadistico de Shapiro-Wilk
Significancia a 0.05
Estadistico Shapiro-Wilk Wi 0.767  (Segun tabla)

we< w, - Los datos tienen un distribucion normal
wy; > w, —  Los datos no tienen una distribucién normal

0.767 < 0.7882 Los datos tienen un distribucion normal

4.- CONCRETO CON ADICIONA DE 8% FIBRA DE ACERO TREFIL

4.01.- Calculo del Estadistico de Prueba

_ C a; Wn-i+1—Yi) )?

w, 2
N° Vi y? A Yn-js1 — Y a Yp—ir1 = Vi)
1 316.78 100,350.83 0.71 - 3.00 -2.12
P 314.86 99,135.56 0.00 0
3 313.78 98,459.65 -
Total 945.42 297,946.04 -2.12
Cantidad de datos N 3
Media Aritmética Vi 315.141
Varianza S? 4.618
Estadistico de prueba We 0.9740

4.02.- Contrastacion del estadistico de puebra y estadistico de Shapiro-Wilk
Significancia a 0.05
Estadistico Shapiro-Wilk Wi 0.767  (Segun tabla)

we< w, - Los datos tienen un distribucion normal
w; > w, —  Los datos no tienen una distribucién normal

0.767 < 0.9740 Los datos tienen un distribucion normal



PRUEBA DE HOMOGENEIDAD

1.- Grupos de Andlisis

0, F' 0, F'
PATRON 3% FibraTréfil o ipra  8%Fibra
Tréfil Tréfil
Grupo 1 Grupo 2 Grupo3 Grupo4
295.79 313.78 335.12 296.24
310.33 314.86 336.08 304.73
336.42 316.78 353.96 309.26
Total 942.54 945.42 1025.16 910.22
Mediana M 310.331 314.858 336.079 304.729
Cant datos n 3 3 3 3
Cant Total N 12
Cant grupos K 4
2.- Calculo del Estadistico de Prueba
Wy W, W3 Wy
14.5432 1.0752 0.9620 8.4883
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
26.0873 1.9240 17.8819 4.5271
Total > 40.6305 2.9992 18.8439 13.0153
_ IN=K) B (W - w)?
(wy — wy)? (wy, — V'_/Z)z (ws — V_V3)2 (wy — V_V4)2
0.9995 0.0057 28.2951 17.2210
183.4263 0.9995 39.4549 18.8221
157.3461 0.8543 134.5745 0.0356
341.7718 1.8594 202.3245 36.0787
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
Media w 13.5435 0.9997 6.2813 4.3384
Media General w 6.2907
ny(w; — w) ? 157.8071348 83.9846 0.000266854 11.43443331
Tw; — w)? 341.7718466 1.85944  202.324544 36.07868057
N - K 8
K-1 3
Estadistico de prueba W 1.876366




3.- Contrastacion del estadistico de puebra y la distribucién F de Fisher

Significancia
Numerador
Denominador

Estadistico F de Fisher

Fx>W -
Foe<W -

4.066 >

a 0.05
K-1 3
N —K 8
Fy 4.066 (Segun tabla)

Las varianzas de los datos son homogeneos
Las varianzas de los datos no son homogeneos

1.8764 Las varianzas de los datos son homogeneos



1.-

METODO ANOVA - RESISTENCIA A LA COMPRESION

La adicion de fibras de acero trefil en 3%, 5% y 8% en el disefio de mezclas de

concreto aplicado a pavimentos industriales no influye significativamente la
resistencia a la compresion.

La adicion de fibras de acero trefil en 3%, 5% y 8% en el disefio de mezclas de

concreto aplicado a pavimentos industriales influye significativamente Ia
resistencia a la compresion.

Grupos de Analisis - Resistencia a la Compresion f'c (kg/cm2)

Grupo 1 Grupo 2 Grupo3 Grupo4
N PATRON 3% Fibra Trefil >0 P"@  gog Fibra Trafil
Tréfil
1 295.79 313.78 335.12 296.24
2 310.33 314.86 336.08 304.73
3 336.42 316.78 353.96 309.26
Suma (Xi) 942.54 945.42  1025.16 910.22
Media (X)) 314.2 315.1 341.7 303.4
n; 3 3 3 3
K 4
Suma Total 3823.34
N 12
Anadlisis de la Varianza
k
SCrrar = Z (% — % )? 2390.311
i=1
k n;
SCerror = ZZ (xj —%)°  3555.133
i=1j=1
k n;
SChrrar = 22 (x; —%)°  1164.823
i=1j=1
. Suma de Grados Cuadrado
Fuente de variacion de ] F
cuadrados . medio
libertad
Entre muestras 2390.3108 3 796.77 5.47
Dentro de muestras 1164.8226 8 145.60
Total 3555.1334 11
a 0.05
Valor critico 4.06618
p-valor 0.02435



3.- Resultado de Prueba Anova

Valor Critico > F — No hay diferencia entre los grupos
Valor Critico < F — Hay diferencias entre los grupos
Por tanto,
4.066 < 5.47  Hay diferencias entre los grupos

4.- Identificacion de Grupos con Varianza significativa

T, = qz(k'N —k) Y, CMg /n;

CM, 145.60
n; 3
k 4
N-k 8
da(k, N-k) 4.53
T, 31.56
Hy:u>T, — No significativo
Hi:u< T, — Significativo
Diferencia Poblacional U Desicion
PATRON vs 3% Fibra Tréfil 0.962 No significativo
PATRON vs 5% Fibra Tréfil 27.540 No significativo
PATRON vs 8% Fibra Tréfil 10.771 No significativo

Finalmente, Acepta la Hipotesis nula (Hg):

La adicion de fibras de acero trefil en 3%, 5% y 8% en el disefio de mezclas de concreto aplicado
a pavimentos industriales no influye significativamente la resistencia a la compresion.



METODO ANOVA - RESISTENCIA A LA FLEXION

H, La adicidn de fibras de acero trefil en 3%, 5% y 8% en el disefio de mezclas de
concreto aplicado a pavimentos industriales no influye significativamente en la
resistencia a la flexion.

H, La adicidn de fibras de acero trefil en 3%, 5% y 8% en el disefio de mezclas de
concreto aplicado a pavimentos industriales influye significativamente en la
resistencia a la flexion.

1.- Grupos de Analisis - Resistencia a la Flexion Mr (Mpa)

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4

N° PATRON 3% F'it.)ra 5% F'it.)ra 8% F'it.)ra
Tréfil Tréfil Tréfil
1 2.32 2.94 3.40 3.10
2.51 3.04 3.43 3.17
Suma (Xi) 4.83 5.99 6.84 6.27
Media (X;) 2.4 3.0 3.4 3.1
n; 2 2 2 2
K 4
Suma Total 23.92
N 8

2.- Analisis de la Varianza

k 1.06536408
SCrra = ) (% — %)’
i:kl ni
_\2
SCrrror = ZZ (xij —%;)" 1.09202787
i=1j=1
k m
2
SChrror = z (x;; —%)° 002666379
i=1j=1
. Suma de Grados de Cuadrado
Fuente de variacién . ] F
cuadrados libertad medio
Entre muestras 1.0654 3 0.36 53.27
Dentro de muestras 0.0267 4 0.0067
Total 1.0920 7
a 0.05
Valor critico 6.59138

p-valor 0.00111



3.- Resultado de Prueba Anova

Valor Critico > F — No hay diferencia entre los grupos
Valor Critico < F — Hay diferencias entre los grupos
Por tanto,
6.591 < 53.27 Hay diferencias entre los grupos

4.- Identificacion de Grupos con Varianza significativa

Ta = qz(k,N — k) \/CMg/n;

CM, 0.01
n; 2
k 4
N-k 4
da(k, N-k) 5.76
T, 0.33

Ho: u> T, —  No significativo
Hy: u< T, —  Significativo

Diferencia Poblacional Hu Desicidn
PATRON vs 3% Fibra Tréfil 0.576 Significativo
PATRON vs 5% Fibra Tréfil 1.001 Significativo
PATRON vs 8% Fibra Tréfil 0.717 Significativo

Por tanto, se Rechaza la Hipdtesis nula (Hy)

La adicion de fibras de acero trefil en 3%, 5% y 8% en el disefio de mezclas de concreto
aplicado a pavimentos industriales influye significativamente en la resistencia a la
flexion.

Ahora, a partir del siguiente grafico de restriccion se identificara la linea de tendencia de
las medias de los datos para cada caso, donde 0% representa al concreto patrén
Adicion de Fibra de Acero Tréfil

0% 3% 5% 8%
Mr 2.32 2.94 3.40 3.10

Covarianza 0.008937



Con un valor de Covarianza positivo se afirma que los resultados de flexion tienen relacidn
directa con la Resistencia a la Flexidon (Mr), es decir que el incremento de esta adicidon
aumenta la Resistencia a la Flexion

Grafico 01
Medias de Resistencia a la Flexion

3.60

® Resultados

2.60 IS
......... Regre5|on
2.40 €70.0%
o y =-286.77x% + 32.631x + 2.3877

. R? = 0.9466
2.00

0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9%

Adicion de Fibra de Acero Treéfil (%)

Del grafico se observa que si bien existe una tendencia positiva, es decir los valores Mr
aumentan, existe un grupo (Adicién 8%) que genera una baja, por tanto, la linea de
tendencia es polinédmica.

La adicidn de 5% de acero de fibra tréfil es el que alcanza el valor mas alto de Mr.
Finalmente
La adicion de fibras de acero trefil en 5% en el disefio de mezclas de concreto aplicado a

pavimentos industriales influye significativa y positivamente en la resistencia a la
flexion.



ANEXO 18

FICHA TECNICA DE LA FIBRA

DE ACERO TREFIL

Bach. Iparraguirre Lopez Dennis A. Bach. Dioses Granados Anthony J.
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Dramix ®

65/35 [EG

FICHA DE DATOS

Aspecto relacién Largo

Brillante Pegado

Caracteristicas

Propiedades Materiales

; ; . 195 ksi

Nom. resistencia a la traccién: (L345MPa)
Médulo de Young: 29.000 ksi
(200.000 MPa)

Tension al final fuerza: 0,8 %

Geometria
Familia fibras 3D @;
Longitud (1) 1,4in T

(35mm) < | >
Diametro (d) 0,02 in % /

(0,55 mm) d
100

Relacién de aspecto (I/d)65 o s

I/d

Dosis minima EN 14889-1
25 Ib/yd 2 (15 kg/m?)

Red de fibra

20,146 pies/yarda *a 25 Ib/yd *(8.032) m/m? a 15 kg/m3 )
6,672 fibras/Ib (14.711 fibras/kg)

Dramix ®familia
3D Aplicaciones tipicas de SFRC
4D Control de servicio supremo
5D Aplicaciones estructurales
avanzadas

50D

EN
J

(]
e

Fuerza de Tension

Ductilidad del alambre

Fuerza de anclaje

Certificados de producto *

e M

* Los certificados de producto son especificos de la planta.

Conformidad del Producto

Dramix ®cumple con las normas ASTM A820,
EN 14889-1 e ISO 13270 Clase A.

Certificados del Sistema

Todo Dramix ® Las
plantas cuentan con
las certificaciones
1ISO 9001 e ISO
14001.

Presentacion

Vi
_m\‘
|

3D

| |

BOLSA BOLSA GRANDE

44 b 1,760 -2,420 Ib

(20 kg) (800 - 1100 kg)
Manejo

MANTENER
SE

NO STACKING

DRAMIX ®3D 65/35BG

El anclaje original

Dramix ®3D es la fibra rentable para
estructuras de hormigén estaticamente
indeterminadas estandar que se someten a
cargas estaticas, de fatiga y dinamicas
regulares.

Tecnologia de cola para refuerzo
tridimensional Dramix ®las fibras de
acero se empaguetan con pegamento
soluble en agua. El pegamento ayuda a
evitar la formacion de bolas de fibra
durante la mezcla y asegura una
distribucién homogénea de las fibras en
toda la mezcla de concreto.

Apoyo en la construcciéon de Bekaert
Puede contar con nuestro soporte para
cada paso de su proyecto, desde el disefio
conceptual hasta el soporte de calidad en el
sitio. Nuestros servicios incluyen
recomendaciones sobre el disefio de losas,
detalles de construccion, optimizacion del
concreto y procedimientos automaticos de
control de calidad total. También nos
complace compartir nuestros conocimientos
con usted y su equipo.

No dude en solicitarnos un taller o
capacitacion sobre el tema del

refuerzo de fibra de acero en sus

oficinas.

Para recomendaciones sobre manipulacion,
dosificacion y mezcla, visite
www.bekaert.com/dosingdramix.
Cualquier otro documento o certificado
especifico se puede encontrar en
www.bekaert.com/dramix/downloads.

Bekaert se reserva el derecho de modificar, descontinuar o cambiar la marca de este producto en cualquier momento con o sin previo aviso. Toda la informacion contenida en este documento es general y puede no
estar completa. Para obtener mas detalles, comuniquese con la oficina local de Bekaert.
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