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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién se tiene como objetivo el analizar los factores a
considerar en el analisis estructural y disefio de pavimentos de hormigon reforzados con fibra
de acero en superficies para el transporte en Lima Metropolitana. Cuya metodologia cuenta
con un enfogque mixto, tipo aplicada, con un nivel de investigacion explicativa y un disefio
experimental. Se realiz6 el analisis para 4 tipos de mezcla, concreto patrén y concreto con
3%, 5% y 8% de fibra de acero Dramix 3D los cuales fueron sometidos a pruebas de
compresion, flexibilidad y traccion las cuales fueron analizadas con un plazo de 7, 14 y 28
dias para comprar los resultados y la reaccion del concreto. Los resultados demuestran que
la adicion de esta fibra de acero Dramix 3D beneficia favorablemente la compresion, flexion

y traccion.

Palabras clave: Compresion, flexibilidad, traccion, fibra de acero, pavimento de hormigon

reforzado.
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ABSTRACT

The objective of this research work is to analyze the factors to be considered in the structural
analysis and design of steel fiber reinforced concrete pavements for transportation surfaces
in Metropolitan Lima. Its methodology has a mixed approach, applied type, with an
explanatory research level and an experimental design. The analysis was carried out for 4
types of mixes, standard concrete and concrete with 3%, 5% and 8% of Dramix 3D steel
fiber, which were subjected to compression, flexibility and tensile tests, which were analyzed
after 7, 14 and 28 days to compare the results and the reaction of the concrete. The results
show that the addition of this Dramix 3D steel fiber favorably benefits compression, flexural

and tensile strength.

Keywords: Compression, flexibility, tensile, steel fiber, reinforced concrete pavement.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad Problematica

Para permitir la libre circulacién de las personas y un mejor acceso a los recursos, al
empleo, a la educacion, a las mercancias, a los productos agricolas, a la ganaderia, a los
textiles, a la artesania, a la industrializacién, a la sanidad, etc., asi como para generar un
ahorro de costes en el mantenimiento de los vehiculos, la pavimentacion es el principal factor
que interfiere en la infraestructura de las vias de circulacion de vehiculos, muy importante
para el desarrollo de un pais.

A partir del momento que la construccion de vias a base de pavimento comenzé a
desarrollarse en todo el mundo, la optimizacion de las caracteristicas, comportamiento y
rendimiento se ha convertido en un asunto de mucho interés, ocasionando que se integren
diferentes aspectos entre los cuales se encuentran las fibras. Particularmente aquellas
metalicas y sintéticas son integradas como partes del hormigon usado para distintas
estructuras, desplegando novedosas tecnologias de construccién. Para Vargas y Yataco
(2020), las fibras metalicas son secciones discretas metalicas hechas con acero,
fundamentalmente poseen poco contenido de carbono.

Por consiguiente, la economia peruana ha incrementado en términos de PBI de 192.6
mil millones de ddlares en 2012 a 211.4 mil millones de délares en 2017. Representando la
construccidén de carreteras la clase de proyecto con mayor importancia, le siguen aquellos

referidos al servicio de agua y desagle, locales de salud e infraestructuras de energia.
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En relacidn con las carreteras, el Perd cuenta con 166,694.8 km de carreteras, de estas

solamente 26,595.3 km se construyeron con superficie de rodadura pavimentada faltando por
pavimentar el 84.05%. De acuerdo a estos datos, se evidencia la gran necesidad que presenta
el pais en cuanto a la pavimentacion, esto para fomentar un desarrollo sostenible entre las
regiones. Segun Montoya (2016), el pavimento tiene como finalidad primordial resistir y
distribuir de forma uniforme las cargas de las ruedas de los automoviles. Aparte de
resguardarlo de la intemperie para impedir que se deforme de una manera excesiva.

A su vez, en Perl para construir cierta clase de pavimento, es necesario tener en
cuenta aquello instituido en la Norma C.E.0.10: Pavimentos Urbanos, la misma fue planteada
con la finalidad crear unos estandares para que exista un apropiado disefio en la seguridad
publica. Cuando se trata de los pavimentos son establecidas unas medidas de resistencia del
concreto, resistencia del suelo, entre otros. Cumplir las mismas brinda que la estructura del
pavimento despliegue un desempefio mecanico apropiado y que las fallas que pudiesen
presentarse sean reducidas. Al respecto, Sotil y Zegarra (2015) indican que las fibras de acero
son un refuerzo primario del hormigén, pues poseen un alto moédulo de elasticidad y
comparandolas con otras fibras no solamente estan limitadas al control de fendmeno de
fisuracion.

En efecto, Lima Metropolitana como cualquier otra localidad del pais debe cumplir
con las regulaciones y estandares que se han establecido para la pavimentacion de sus
sistemas de vialidad y carreteras. Es por ello que esta investigacion pretende realizar un

analisis estructural del disefio y composicion de los pavimentos de hormigon reforzado con

Orué Rojas Juan Carlos Pag. 15
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fibra de acero en superficies para el transporte, con el fin de optimizar las propiedades

mecanicas y particularidades fisicas del pavimento, y asi reducir las grietas que provocan la
inestabilidad de las carreteras.

Formulacion del problema

¢ Qué factores se deberan considerar en el anlisis estructural y disefio de pavimentos
de hormigon reforzados con fibra de acero en superficies para el transporte en Lima
Metropolitana- Distrito de Chorrillos 2022?

Justificacion

Desde una perspectiva tedrica se fundamenta en el estudio de Montalvo (2015), con
el trabajo: “Pavimentos rigidos reforzados con fibras de acero versus pavimentos
tradicionales” y en Marmol (2010), con la investigacion sobre: “Hormigones con fibra de
acero caracteristicas mecanicas”. Estas investigaciones indican que los primordiales
progresos que suministra la suma de fibras al hormigdn son la minimizacion de fisuras en la
contraccién plastica como endurecida y la resistencia a traccion acrecienta
considerablemente.

En el ambito préactico, la sobre explotacién indiscriminada de materia prima es un
problema en la industria de la construccion, es por ello, que la implementacién de fibras de
acero en la mezcla de pavimento de hormigdn es una solucidn, y se estima que el estudio del
comportamiento de los diferentes disefios estructurales, teniendo como referencia las
recomendaciones realizadas en los estudios publicados, respecto al comportamiento del

pavimento de hormigdn al momento de adicionarse fibras de acero, puede generar cambios
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tangibles. Segun el INEI (2019), dentro de los resultados de su investigacion “produccion de

industrias de minerales no metalicos y metalicos comunes”, en el que se hallaron algunas
informaciones significativas. De este modo, se expresa que la merma obtenida mediante la
manipulacion de los metales “virutas y limallas de acero” en el Pert en el afio 2019 asciende
a 1,884.815 toneladas y que no son procesadas adecuadamente, el presente estudio de
investigacion da un proceso util a la viruta de acero ayudando a resolver este problema.
1.2. Antecedentes Internacionales

Montoya (2010) realiz6 una investigacion titulada “Comparacion de resistencia a la
flexion, entre concreto fibroreforzado con polipropileno y concreto reforzado con fibras
metalicas, para uso en carpetas de rodadura en parqueos”. La misma fue una indagacion
comparativa acerca de concreto reforzado con dos tipos de fibras, y asi proponer su
utilizacién en carpeta de rodadura en pavimentos de parqueos. La primera parte trato acerca
de los materiales fibroreforzados. Los antecedentes histéricos, como han sido usadas las
fibras para reforzar materiales a nivel mundial y el progreso que han experimentado en el
transcurrir del tiempo y de acuerdo a los adelantos tecnoldgicos. Lo que permitié que
actualmente su empleo sea mas frecuente. También se describieron las partes que lo
constituyen, los materiales compuestos, y las particularidades de todas dichas partes. Por
ultimo, se expuso el desarrollo experimental de los ensayos a los elementos de concreto
fibroreforzado. Describiendo los materiales y el equipo usado, los datos y resultados
conseguidos que permitieron analizar y comparar lo requerido para establecer cuan eficiente

era cada uno frente a las cargas a flexion, correspondientes a una losa de rodadura.
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Ramos (2012) efectud una tesis de master en la Universidad Politécnica de Catalunya

titulada “Aplicacion de Fibras Estructurales a los Pilotes tipo CPI 8”, en este se repaso6 el
estado del conocimiento concerniente al hormigon reforzado con fibra de acero. Se desarroll6
una metodologia de calculo de secciones circulares de hormigén reforzado con fibra de acero
el cual se usara como fundamento para préximos estudios concernientes al disefio de pilotes
y diferentes componentes utilizando esta clase de hormigdn. La estrategia planteada reside
en conseguir poca cantidad de fibras que aseguren una falla dictil para el escenario hipotético
de conseguir cuando ocurre la falla.

Marmol (2010) ejecutd un trabajo fin de master en la Universidad Politécnica de
Madrid titulado “Hormigones con fibra de acero caracteristicas mecanicas”. Este trabajo
presento los tres tipos de hormigones con fibras que mas se utilizan. Este fue aplicado a las
particularidades mecanicas del hormigon reforzado con fibras de acero con una introduccion
tedrica de la manera de trabajar las fibras y enfatizandose en las cuatro particularidades
mecanicas mas significativas que tiene esta clase de hormigén. Las cuales son la
flexotraccidn, compresion, tenacidad-fatiga y resistencia al impacto.

1.3. Antecedentes Nacionales

Vargas y Yataco (2020) efectuaron una tesis en la Universidad Ricardo Palma titulada
“Efecto de las fibras de acero y polipropileno en la resistencia a la flexion del concreto para
pavimentos rigidos”. El estudio valoré la incidencia de las fibras de acero y fibras de
polipropileno en la resistencia a flexion del concreto para pavimentos rigidos a través de

trabajos nacionales e internacionales, con el proposito de proporcionar una opcién para
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optimizar la resistencia a la flexion y disminuir la fisuracion en el concreto. Logré concluirse

que hay una elevada relacion entre el aumento de la resistencia a la flexion del concreto en
relacion con la dosificacion de fibra adicionada; igualmente afiadir fibras se hace en una
cantidad inmejorable y mayor a ella no puede conseguirse un superior aumento en la
resistencia a flexion del concreto.

Miranda y Rado (2019) realizaron una tesis denominada “Propuesta de concretos
reforzados con fibras de acero y cemento puzolanico para la construccion de pavimentos
rigidos en la region de Apurimac”. Se planteo el propdsito de mostrar el concreto reforzado
con fibras de acero como opcidn para solucionar la construccion de pavimento rigido. El
concreto reforzado con fibra de acero y cemento puzolanico fue propuesto para construir
pavimento rigido confrontando las propiedades fisicas y mecanicas de las mezclas y de esa
manera conseguir la mezcla mas eficiente que cumpla las condiciones del expediente técnico,
y de esa manera aplicarlo en una parte del plan de pavimentacion en la zona ya aludida.

Farfan et al. (2019) en su articulo presentan los resultados de su investigacion, cuyo
objetivo fue evaluar el efecto de las fibras de acero en especimenes de concreto bajo
resistencia a la comprensién. En cuanto a la metodologia se traté de una investigacion basica,
de enfoque cuantitativo, de nivel explicativo y transversal con un disefio experimental con
un grupo control y solo con posprueba. El estudio contd con 2 grupos experimentales G2 y
G3 (25,00 y 30,00 kg/m3 respectivamente) y 1 grupo control. Se desarrollaron pruebas de
granulometria, peso especifico suelto y compactado, contenido de humedad y capacidad de

absorcion segun los parametros establecidos en las normas peruanas y a estandares
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internacionales. Las pruebas de compresion se realizaron a la edad de 14 dias. Con relacion

a los resultados, sefialan que el grupo de mayor resistencia fue el que tuvo una proporcién de
25 kg/m? de fibra de acero y una resistencia de 212,39 kg/m? por encima del grupo control
en un 1,1%. En cuanto a las conclusiones indican que: la granulometria de los agregados esta
dentro de los indices del NTP; el G2 logrd la resistencia maxima; la utilizacion de estas fibras
hace posible una mayor trabajabilidad del concreto; les permiti6 afirmar que la dosificacion
de 25,00 kg/m3 hace mas adherentes a los materiales y con ello aumenta la resistencia a la
compresion a diferencia de la disminucion de la resistencia con los 30,00 kg/m3.

Montalvo (2015) formalizé una investigacion en la Pontificia Universidad Catdlica
del Peru titulada “Pavimentos rigidos reforzados con fibras de acero versus pavimentos
tradicionales”. Su propdsito fue mostrar el concreto reforzado con fibras como opcion para
optimizar el comportamiento del concreto; puesto sus multiples aplicaciones permiten que se
encuentre entre los materiales mas requeridos por los beneficios que contribuyen. Las
primordiales mejoras que brinda afiadir fibras al concreto son: reducir fisuras en la
contraccién plastica como endurecida y la resistencia a traccidn acrecienta
considerablemente. Incrementar la calidad, ahorrar costos, y mejorar los materiales permite
que sean ejecutados estudios acerca de diferentes aditivos afiadidos al concreto. La utilizacién
del concreto fibroreforzado ocurre ain mas en esta nacion, es usado desde los pavimentos
rigidos hasta el reforzamiento de estabilidad en tineles, encontrandose entre los materiales
mas requeridos en los distintos &mbitos de la ingenieria. Se enfocd en comparar pavimentos

de concreto simple, pavimentos de concreto reforzado con mallas de acero y el pavimento de
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concreto reforzado con fibras de acero. Finalmente se realizd un ejemplo usando un proyecto
real, este evidencié que el concreto reforzado con fibras de acero representa una mejor

opcion.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. Pavimentos
Montejo (2002), lo conceptualiza como una estructura formada por capas
superpuestas, apoyadas sobre el suelo de cimentacion o igualmente denominado subrasante.
Tal armazon sirve como soporte a las cargas continuas del transito y al esfuerzo creado por
este, en el tiempo para el cual fue disefiado. En la figura 1 se puede ver su estructura.

Figura 1

Estructura del pavimento

Riego de Sello Riego de Impregnacién
opcional

:: 6-10cm
1 10-30cm
10-30cm
SRR SARBIGD SRR
i%f.ﬁﬁé@”t ,.a;% i 20-50 cm

Fuente: Ministerio de Economia y Finanzas (2015)
2.2. Tipos de pavimentos

2.2.1. Pavimentos flexibles

estan conformados por una carpeta de mezcla bituminosa (asfalto) apoyada en dos
capas de materiales no rigidos, denominados base y sub base. En ciertas situaciones, es
posible que no tenga alguna de estas capas, eso dependera de lo que el proyecto necesite
(Montejo, 2002). En estos pavimentos flexibles, la carpeta de rodadura presenta menos

rigidez debido a lo cual se deforma mas y transfiere mayores tensiones en la subrasante. La

Orué Rojas Juan Carlos Pag. 22



UNIVERSIDAD
PRIVADA/

1 UPN “Desempefio Estructural y Disefio de Pavimentos de Hormigon
DEL NORTE reforzados con fibra de acero en superficies para el transporte en Lima

Metropolitana - Distrito de Chorrillos, 2022
carpeta de rodadura no absorbe la totalidad de las cargas de los automoviles, sirve mas como

un transmisor, repartiendo la carga desde la carpeta de rodadura hasta que llegue a un nivel
aceptable para la subrasante, se pueden ver los elementos de se estructura en la figura 2.

Figura 2
Estructura del pavimento flexible

|| CARPETA O SUP. DE RODAMIENTO I

| BASE HIDRAULICA O TRATADA

| SUB- BASE

SUBRASANTE

Fuente: Ministerio de Economia y Finanzas (2015)

2.2.2. Pavimentos semirrigidos

Los mismos son parecidos al pavimento flexible, sin embargo, la base o subbase se
ha rigidizado de forma artificial con un aditivo que pudiese ser: quimico, cemento, cal, asfalto
0 emulsidn tal como se puede ver en la figura 3. De igual manera, son corregidas o cambiadas
las propiedades mecénicas de los materiales locales para construir la base y subbase,
representando el procedimiento mas econdémico en lugar de reubicar los materiales

apropiados desde un lugar lejano (Montejo, 2002).
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Figura 3
Estructura del pavimento semirrigido

Fuente: Ministerio de Economia y Finanzas (2015)

2.2.3. Pavimentos rigidos

Este se encuentra compuesto por una losa de concreto, la cual se apoya sobre la
subrasante, o si es preciso, sobre una subbase de material escogido. La losa de concreto
presenta una elevada dureza y un alto médulo de elasticidad, debido a lo cual dicha capa
absorbe una gran cantidad de los esfuerzos generados por las cargas vehiculares, de igual
manera son distribuidas las cargas en un area bastante extensa del pavimento, creando
tensiones bastante bajas en la subrasante. Se representa con una estructura que como en la

figura 4.
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Figura 4
Estructura del pavimento rigido

Fuente: Ministerio de Economia y Finanzas (2015)

2.2.4. Pavimentos articulados

Los bloques de concreto prefabricado de igual espesor, denominados adoquines
forman la capa de rodadura de estos pavimentos. Estos son colocados sobre un manto de
arena, esta a su vez esta apoyada sobre la subrasante; se requerira colocar una base granular
previa si la subrasante no es capaz de resistir el peso de las cargas y su frecuencia. Se puede

ver en la figura 5.
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Figura 5
Estructura del pavimento articulado

adoquin G R S m
Capa de Arena
Subrasante

Fuente: Mendoza et al. (2012).
2.3. Hormigon reforzado con fibras de acero

Para Ramos (2012), es un hormigdn realizado con cementos hidraulicos, conteniendo
aridos finos, y gruesos, agua y fibras discretas discontinuas cuyo proposito es ayudar a ciertas
particularidades de los hormigones. Las fibras de este tipo son cortas y de pequefia seccion.
Pueden clasificarse asi: Fibras poliméricas, Fibras de acero (en sus variantes en contenido de
carbono e inoxidables) y fibras inorgénicas.
2.4. Componentes del hormigon reforzado con fibras de acero

Segun Marmol (2010), los hormigones reforzados con fibras de acero se encuentran
compuestos fundamentalmente por los mismos elementos que un hormigén tradicional y de
forma adicional fibras de acero. Incluir fibras, permite que cambie el comportamiento del
hormigdn en estado endurecido, e igualmente lo hace en estado fresco, debido a lo cual a
ciertas unidades les son demandadas condiciones que en los hormigones tradicionales no se

requieren.
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De acuerdo a la cantidad de fibras que se afiadiran al hormigon y de la geometria de

las mismas, el material compuesto sufrird algunas variaciones en comparacién con un
hormigon tradicional. Tales cambios pasan por una limitacion en el tamafio maximo del
arido, inferiores valores de relacion grava-arena, superiores cantidades de aditivos reductores
de agua, y mayor demanda de finos, entre otros.

Cemento: Representa un material de construccion muy usado como conglomerante
en el hormigdn. Asimismo, es un polvo fino conseguido moliendo Clinker, yeso y diferentes
aditivos cemento Portland. Respecto a sus usos y aplicaciones, existen 5 tipos de esta clase
de cemento. Tipo | de uso general, tipo de moderada resistencia a los sulfatos y moderado
calor de hidratacion, tipo Il de alta resistencia inicial, tipo 1V de bajo calor de hidratacion,
tipo V de alta resistencia a los sulfatos.

Agua: Resulta esencial al preparar la pasta del hormigén, esto por los distintos usos
que tiene. La primordial labor es provocar la reaccion de hidratacion del cemento para
conseguir lo que se necesita en cuanto a resistencias. El agua ademas lubrica la mezcla con
la finalidad de garantizar el apropiado proceso. Por su relevancia, se deben considerar los
limites permisibles de componentes perjudiciales, estos son detallados en la norma NTP
339.088.

Por probables limitaciones, el agua que se usara posiblemente incumplird con los
limites permisibles. En esta situacion, se realizan ensayos comparativos usando esta clase de
agua y el agua potable con iguales materiales y procedimientos. Todo eso es realizado con la

finalidad de establecer los tiempos de fraguado y el desarrollo de resistencias a las edades de
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7y 28 dias. De acuerdo a la NTP 339.084 los tiempos de fraguado para el agua utilizada
posiblemente sera hasta el 25% mayor o menor que los tiempos de fraguado del agua potable
de referencia.

Aridos: Los agregados o aridos utilizados para elaborar el hormigdn son la arena y
la grava, derivadas de rocas erosionadas por agentes naturales o por trituracion mecanica y
tamizados de rocas. Los agregados forman el 60% al 75% del volumen del hormigon, razon
por la cual influye bastante en las propiedades mecanicas del concreto fresco y endurecido,
en las dosificaciones de la mezcla y en la economia del concreto. Los agregados o aridos
estan clasificados asi:

Agregado fino: Conforme con Sanchez (2001) estos al igual que la arena, proceden
de la descomposicién natural o artificial de las rocas, los cuales pasan el tamiz N° 4 0 4.76
mm y quedan retenidos en el tamiz N° 200 o 74 mm.

Agregado grueso: Por ejemplo, la grava y piedra chancada o triturada, proceden de
la desintegracion natural o artificial de las rocas, y es considerado el material retenido en el
tamiz N°4 0 4.76 mm.

Aditivos: Los aditivos quimicos estan en distintos tipos como el reductor de agua,
incorporador de aire, retardante, acelerante entre otros. La norma ASTM C494 — 04 crea los
tipos de aditivos conforme a sus finalidades y usos. Los aditivos tienen que complementar
mas no reemplazar con la finalidad de impedir resultados no deseados. Es necesario una

correcta dosificacion y practicas especificas.
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Adiciones: Las adiciones usualmente empleadas en los hormigones reforzados con

fibras de acero son materiales puzolanicos, por ejemplo: humo de silice, puzolanas naturales
y cenizas volantes. Agregar tales materiales se realiza con la finalidad de disminuir la
permeabilidad del hormigdn, acrecentar la durabilidad, optimizar la cohesion del material y
por ende la adherencia fibramatriz, vigilar la retraccion, reducir el riesgo de segregacion vy,
particularmente cuando se trata de los hormigones proyectados, reducir el rebote. Debido a
eso por la formacion de silicatos parecidos a los producidos por el cemento, los mismos
proporcionan hormigones con superiores particularidades.

Se agrega humo de silice al hormigon de entre 7-10 % para sustituir el cemento, esto
es conveniente en los hormigones proyectados en seco, no solamente por las propiedades
puzolanicas del humo de silice sino asimismo por las transformaciones geoldgicas que
provoca en el hormigon en estado fresco, esto por la elevada superficie especifica del humo
de silice, motivo por el cual disminuye el rebote. EI humo de silice en hormigones reforzados
con fibra de acero proyectados en seco es capaz de disminuir la pérdida de fibras hasta valores
del 20%.

Para Faisal et al. (2019) las propiedades mecanicas del uso de fibras de acero en el
disefio del hormigon estan asociadas a la capacidad de resistencia a la compresion, a las altas
temperaturas y a su durabilidad. Su uso revoluciond la industria de la construccion y sus
aportes se relacionan con las mejoras que constantemente se hacen a los materiales que se

emplean para obtener mejores resultados. No obstante, sefialan que presenta algunas
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debilidades asociadas a su baja resistencia a la traccion, su fragilidad que se evidencia en el

agrietamiento que puede conducir a la perdida resistencia.
2.5. Elaboracion del hormigon reforzado con fibras de acero

Ramos (2012), indica que las fibras de acero actian en la masa de hormigon como
partes rigidas, de gran area superficial y geometria muy esbelta, optimizando ciertas
particularidades endurecidas y demandando cambios en los procesos tradicionales de
dosificacion, fabricacion, transporte, vertido, compactacion y acabado. El hecho de agregar
fibras al hormigdn posee algo bastante significativo en el costo total del hormigén reforzado
con fibras de acero, siendo precisa la optimizacion de la dosificacion para utilizar la cantidad
rigurosamente requerida de fibras y de esta manera conseguir un material comercialmente
mas atractivo.

Si es afadida una baja cantidad de fibras (20-30 kg/m3), los hormigones reforzados es
posible trabajarlos sin llevar a cabo con fibras de acero pueden trabajarse sin llevar cabo
ningun cambio sobre los requerimientos establecidos para un hormigén tradicional. Mientras
incrementa la cantidad de fibra a usar es necesario adecuar mas la dosificacion de las partes
0 elementos del hormigon. Los procesos para su elaboracion son el amasado, consistencia,
puesta en obra, y curado.

2.6. Aplicaciones del hormigon reforzado con fibras de acero
Considerando lo expuesto por Marmol (2010), las ventajas en las particularidades

ingenieriles y econdmicas capaces de ser conseguidas mediante el uso de fibras de acero en
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la matriz cementicia que crea el hormigén difunde el empleo de tales hormigones de elevado

rendimiento para una diversidad de usos en la construccion.

Seguidamente, son nombradas ciertas aplicaciones, las mismas estan basadas en el
hecho de que afadir fibras al hormigon perfecciona las propiedades mecanicas de este,
acrecentando su ductilidad y la energia de fractura, alargando asi la vida atil de la estructura
logrando que la forma de la fisuracion sea controlada. Estas son en pavimentos, tineles,
prefabricado, tubos para saneamiento entre otras. Los hormigones utilizados en la
construccién de pavimentos precisan unas particularidades especificas para responder a los
requerimientos estructurales:

Resistencia a flexotraccion: Un pavimento es un elemento estructural que, por su
forma de trabajar, transfiriendo las cargas de trafico a la base o terreno, precisa de una alta
resistencia a flexotraccion.

Resistencia a fatiga: Se requiere por la forma reiterada de actuacién de las cargas de
trafico.

Trabajabilidad: El hormigon tiene que ser trabajado cbmodamente con los equipos
de construccién y que tengan gran cohesion y tixotropia.

Minima retraccion: La retraccion es una problematica especifica de los pavimentos,
en la cual prevalece la superficie sobre el espesor, induciendo que aparezcan fisuras
indeseables. Asimismo, en pavimentos de carreteras la necesidad de resistencias iniciales

altas soporta regularmente una importante fisuracion.
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Mendoza, et al. (2012) explican que las fibras de acero se clasifican en atencién a sus

formas geométricas que toman en cuenta esencialmente su longitud, su forma y didmetro,
con respecto a otras. Ademas, en atencion a caracteristicas tales como: si la superficie es
pareja o trabajada, si es rectilinea o esta doblada que van incorporarse como un refuerzo
secundario de forma homogénea a la mezcla de concreto. De este modo, la relacion entre sus
rasgos se representa de este modo: longitud (L), por la formay por el diametro, en tabla 1.

Tabla 1l

Relacion del aspecto de la fibra de acero

Longitud (L): distancia entre los dos

extremos de la fibra (&)=
kg! LD*my
Didmetro (D): es el diametro transversal
Donde:
de la fibra L = Longitud de la fibra (mm)
D = Diametra de |a fibra (mm)
Numero de fibras por kilémetros: se Y = Peso especifico (Kg/m®)

calcula con la formula

Fuente: Maccaferri como citan Mendoza, et al. (2012)

Otras caracteristicas tienen que ver con:

Relacion de aspecto: estd determinado por lo delgada que sea la fibra (A=L/D), con la misma
longitud, asi cuando es mas alto y menor es el diametro es equivalente de esta fibra. De esta
manera, cuando estas fibras poseen la misma longitud, serd mas ligera la fibra por lo que se

requerird mas fibra por unidad de masa. Otra es la resistencia a la traccién cuyo calculo se
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realiza dividiendo el esfuerzo que se requiere para la rotura por el area de la seccion de la

1 “PN “Desempefio Estructural y Disefio de Pavimentos de Hormigon

fibra.

En cuanto a las formas, Maccaferri como citan Mendoza, et al. (2012) las categorizo
axialmente y pueden tener una seccion circular, rectangular o variada que se distinguen en la
figura 6.

Figura 6
Diferentes formas de las fibras
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Fuente: Maccaferri como citan Mendoza, et al. (2012).

2.7. Superficies para el transporte
El Reglamento Nacional de Gestion de Infraestructura Vial (2006), fue elaborado para usarse

en la implementacion de la Ley General de Transito Terrestre, en la que se fijan “las normas
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técnicas de la planificacion, estudio, disefio, construccion y mantenimiento” (pag. 3) de la

vialidad en el &mbito nacional, asi como su correcta administracion de acuerdo a los objetivos
del Estado. En el texto se define la superficie de rodadura como la parte del pavimento que
estd en contacto directo con las llantas de los vehiculos que circulan por esa via.

2.8. Objetivos

2.8.1. Objetivo General

Analizar los factores a considerar en el analisis estructural y disefio de pavimentos de
hormigon reforzados con fibra de acero en superficies para el transporte en Lima
Metropolitana — Distrito de Chorrillos, 2022.

2.8.2. Objetivos especificos

Identificar las caracteristicas fisicas de los pavimentos de hormigén reforzados con
fibra de acero en superficies para el transporte en Lima Metropolitana — Distrito de
Chorrillos, 2022.

Determinar las propiedades mecénicas de los pavimentos de hormigon reforzados con
fibra de acero en superficies para el transporte en Lima Metropolitana — Distrito de
Chorrillos, 2022.

Examinar los componentes estructurales de los pavimentos de hormigén reforzados
con fibra de acero en superficies para el transporte en Lima Metropolitana — Distrito de

Chorrillos, 2022.
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Sintetizar las metodologias de disefio de pavimentos de hormigén reforzados con

fibra de acero en superficies para el transporte en Lima Metropolitana — Distrito de
Chorrillos, 2022.
2.9. Hipotesis

2.9.1. Hipdtesis General

La estructura y el disefio de pavimentos de hormigon reforzados con fibra de acero
en superficies para el transporte son las mas convenientes para emplear en Lima
Metropolitana — Distrito de Chorrillos, 2022.

2.9.2. Hipdtesis Especificas

e Las caracteristicas fisicas de los pavimentos de hormigon reforzados con fibra de acero
en superficies para el transporte son adecuadas para usar en Lima Metropolitana — Distrito
de Chorrillos, 2022.

e Las propiedades mecanicas de los pavimentos de hormigén reforzados con fibra de acero
en superficies para el transporte son Optimas para utilizar en Lima Metropolitana — Distrito
de Chorrillos, 2022.

e Los componentes estructurales de los pavimentos de hormigdn reforzados con fibra de
acero son proporcionados para implementar en superficies para el transporte en Lima
Metropolitana — Distrito de Chorrillos, 2022.

¢ Las metodologias de disefio de pavimentos de hormigén reforzados con fibra de acero son
convenientes en superficies para el transporte en Lima Metropolitana — Distrito de

Chorrillos, 2022.
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CAPITULO I1l. METODOLOGIA
3.1. Enfoque de la investigacion

La presente investigacion es mixta, ya que empleard datos recopilados de estudios
anteriores (cualitativo) para comparar con los datos numéricos (cuantitativo), obtenidos del
analisis de la estructura y composicion de los pavimentos de hormigén reforzado con fibra
de acero en las vias urbanas por las que se desplaza el transporte (publico y privado). Los
datos y numeros, que se espera obtener, proceden de los ensayos de materiales realizados
para analizar el comportamiento y su incidencia en las propiedades mecanicas del pavimento
de hormigon al adicionar la fibra de acero como agregado en diferentes porcentajes.

Segun Hernandez et al., (2014), la investigacion cuantitativa sigue un patron
predecible y estructurado que brinda la posibilidad de generalizar los resultados mas
extensamente, los fendmenos pueden ser controlados, y de igual manera la perspectiva de
conteo y las magnitudes de los mismos. De igual modo, el analisis cualitativo ofrecerd una
gran oportunidad de réplica y un enfoque acerca de aspectos determinados tales como
fendmenos y facilidad la compresion entre estudios similares.

3.2. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada con base en los criterios establecidos por Arias
(2012), puesto que en este tipo de estudios confluyen un conjunto de elementos, que seran
sometidos a ciertas condiciones, estimulos o tratamiento (variable independiente), para
contemplar las consecuencias o reacciones producidas (variable dependiente).

Nivel de investigacion
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Este trabajo estd enfocado en un nivel de investigacion explicativa, sustentado por

Arias (2012), ya que esta busca el porqueé de las situaciones por medio del establecimiento
de relaciones causa-efecto. De alli que, los estudios explicativos se ocupan de establecer las
causas (investigacion post facto), y de los efectos (investigacidon experimental), por medio de
la prueba de hipdtesis, sus resultados y conclusiones componen el nivel méas profundo de
conocimientos.

Disefio de la investigacion

El presente trabajo se enmarca en un disefio experimental. Para Hurtado (2012), en
el disefio experimental, el investigador puede manipular una variable experimental no
comprobada, bajo condiciones rigurosamente controladas. Su propoésito reside en detallar
cémo y debido a qué motivo es producido o puede generarse una situacion. Pretende
pronosticar el porvenir, crear predicciones que ya confirmadas, se transforman en leyes y
generalizaciones tendientes a aumentar la cantidad de conocimientos académicos y la mejora
del trabajo educativo.

En el caso del presente estudio, la investigacion se desarrollard mediante un ensayo
en un laboratorio, en el cual se replicaran condiciones y proporciones de ingrediente que
permitirdn analizar los componentes necesarios para el disefio de un hormigon reforzado con
fibras de acero que responda a las necesidades de las superficies para el transporte.

3.3. Poblacién y muestra
Hernandez et al. (2014) afirman que la poblacion es el conjunto de elementos finitos

o infinitos con particularidades comunes, los cuales son extensas conclusiones de
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investigacion, asi mismo es determinada por la problematica y el o los objetos de estudio. Es

asi como, la poblacion para la cual se enfocara la presente investigacion sera los pavimentos
de hormigon reforzados con fibras de acero de algunas vias de Lima Metropolitana.

La muestra estard definida por 28 probetas, las cuales 10 seran ensayadas para
soportar resistencia a la compresidn, 9 ensayos para resistencia a la traccion y 9 probetas de
resistencia a la flexion, de las cuales se incorporara porcentajes de fibra de acero en 3%, 5%
y 8% respecto al agregado fino a edades de curado de 7, 14 y 28 dias, todas las probetas seran
disefiadas utilizando el método del ACI 211 para que cumplan la resistencia de un F’c=210
kg/cm2.

3.4. Materiales, instrumentos y métodos

El método de analisis de la estructura y disefio de pavimentos de hormigon reforzados
con fibra de acero, ello implica la revision de los diferentes métodos de disefio de pavimento,
dado que sus requerimientos técnicos y de composicion son reconocidos como estandares
dentro de las regulaciones nacionales e internacionales, entre otros se tomaron: el método de
disefio para pavimento rigido PCA (1984) y la Metodologia de Pavimento Rigido AASHTO
93.

3.5. Técnicas, instrumentos de recoleccion y analisis de datos

La observacion directa sera una de las técnicas mas utilizadas, puesto que, durante

los ensayos, es importante la observacion y el registro de informacién. Segun Hernandez, et

al. (2014) indica que la recoleccion de informacién implica un proceso de seleccion,
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seguimiento, y el registro en un instrumento. Dichos instrumentos de datos, y este debe ser

correcto y confiable hace referencia de como el.

Aplicar una técnica lleva a conseguir informacion, esta tiene que guardarse de forma
material y asi los datos puedan recuperarse, procesarse, analizarse e interpretarse luego; a tal
soporte se le llama instrumento. Este para recoger informacion es cualquier recurso,
dispositivo o formato (en papel o digital), usado para conseguir, registrar o almacenar
informacién (Arias, 2012). Todo instrumento de recoleccion de datos debe poseer:
objetividad confiabilidad y validez, ante ello los instrumentos utilizados en la investigacion
son: Ficha de recoleccidn de datos, balanza electronica y prensa hidraulica para los ensayos
de compresion, flexidn y traccion indirecta, todos los equipos con calibracion actualizada y
dichos resultados certificadas debidamente por la empresa JJ GEOTECNIA SAC empresa
certificada para la realizacion de analisis de laboratorio. En cuanto a la ficha se elabor6 una

matriz que permitira el registro de los resultados de los ensayos, tal como se ve en la tabla 2.

Tabla 2
Matriz de Ensayos
Tipo de Edad (dias) %
ensayo 7 14 28 3 5 8

Resistencia a

la compresion

Resistencia a

la traccion

Resistencia a

la flexién

Fuente: JJ GEOTECNIA S.A.C.
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3.6. Validez del instrumento

Hernandez et al., (2014), precisan la validez como el grado en donde un instrumento
es capaz de medir la variable que desea sea medida.

Los instrumentos que se emplearan para los ensayos normalizados seran tomando en
cuenta la Norma Técnica Peruana “NTP 339.034-11” y siguiendo los lineamientos de la
ASTM ¢39-07 (American Society for Testing and Materials) norma internacional del método
de ensayo personalizado para concreto cuyos resultados seran posteriormente validados por
el jefe de laboratorio, Ingeniero de Suelos y Pavimentos y el Control de Calidad
JIGEOTECNIA. Ademas, los equipos de laboratorio son calibrados con certificacion de
INACAL (Instituto Nacional de Calidad).

3.6.1. Andlisis de confiabilidad

Para Hernandez et al. (2014) la confiabilidad indica el grado en que un instrumento
genera resultados sélidos y coherentes, es por esto que para la presente investigacion se
adjuntaran los certificados de calibracion de cada instrumento que se empleara.

3.6.2. Andlisis de datos

Seguidamente, son descritas las diversas sistematizaciones a las que seran sometidos
los datos logrados: categorizacion, registro, tabulacion y codificacion si fuere necesario. En
lo concerniente al analisis, se precisaran las técnicas logicas (induccion, deduccion, analisis-
sintesis), o estadisticas (descriptiva o inferenciales), que se utilizaran para interpretar lo que
evidencien la informacidn recopilada. Para el estudio de los datos logrados con los ensayos

en laboratorio, sera necesario hacer:
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3.6.3. Recoleccion de datos

Observacion y ensayos de probetas.

En el procesamiento de los datos y tablas comparativas se utilizara el programa
Microsoft Excel. En la sistematizacion para la posterior interpretacion de los datos
conseguidos y efectuar la prueba de normalidad, el andlisis estadistico ANOVA para la
resistencia, se utilizard el software SPSS V26. Por altimo, se desarrollara un analisis de
varianza.

3.6.4. Procedimiento

Para llevar a cabo esta investigacion se seguira el siguiente proceso con la finalidad
de describir los detalles de todos los pasos que se lograran realizar:
e Obtencion de las fibras de acero
e Obtencidn de aridos
e Propiedades fisicas de los aridos
e Propiedades fisicas de las fibras de acero
e Diseflo de mezcla

e Ensayos del pavimento de hormigén
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Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimension Indicador
Sotil y Zegarra (2015) afirman Adicion de 3% de
gue las fibras de acero son un Son fibras de longitudes fibra de acero.
refuerzo primario del hormigén, cortas con areas . .

. . . Resistencia a la
ya gue tienen un elevado mddulo  transversales variadas; se L
Fibras de de elasticidad y a la diferencia de  adicionan en la mezcla de cormpresion
y - o Resistenciaa la  Adicion de 5% de
acero otras fibras no solo se limitan al hormigdn utilizando los o . .
) . traccion Resistencia ~ fibra de acero.
control de fenomeno de procesos tradicionales de o
g o . . a la flexion
fisuracion. Su diametro varia mezcla, para mejorar sus
entre 0.25y 0.80 mmy su propiedades. Adicién de 8% de
longitud entre 10 y 75 mm. fibra de acero.
Aspectos
El pavimento de hormigdn, en su €conomicos
definicion mas elemental, es la o Aspectos Durabilidad
Su disefio toma en cuenta las . .
capa gue consta de losas de - constructivos Variedad de
. caracteristicas del suelo de ) .
hormigon de cemento Portland, fundacion. sus materiales o métodos, equipos
Pavimentos no armadas que puede no ’ ASPECIOS TCNICOS y, tacnofogias
. ) ., componentes y su -
de hormigbn cumplir con una funcién . Estructura, disefio
comportamiento frente a las "y
estructural, pero que puede . y composicion
. . cargas de trénsito y del o
cumplir funciones tanto de base ) Aspectos Integracion al
i ambiente (Calo, 2016). P ; :
como de revestimiento (Calo, ambientales medio ambiente

2016).

Nota: Esta tabla muestra a detalle la operacionalizacion de variables realizadas en la investigacion.
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3.6.5. Aspectos éticos

En la presente investigacion se estan citando a todas las fuentes que han sido
consultadas y empleadas, ademas la informacidn obtenida de las investigaciones analizadas
fue utilizada con fines académicos, y se presentan todos los resultados sin alterar los datos
reales. La misma esta basada en la autenticidad de sus métodos y de sus resultados, y asi
conseguir un beneficio real para la sociedad. Se tiene el compromiso de poder encaminar el
estudio con la finalidad de conseguir un beneficio social, lo cual se evidencia a partir de la
escogencia de la situacion problematica, la metodologia empleada y finalizando con los

resultados logrados.
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1 “PN “Desempefio Estructural y Disefio de Pavimentos de Hormigon

Tabla 4

Matriz de consistencia

Objetivo General hipétesis General Metodologia

Enfoque: Mixto

Analizar los factores a considerar en el La estructura y el disefio de pavimentos de
andlisis estructural y disefio de pavimentos de hormigdn reforzados con fibra de acero en
hormigén reforzados con fibra de acero en  superficies para el transporte son las mas Tipo: Experimental
superficies para el transporte en Lima convenientes para emplear en Lima

Metropolitana - Distrito de Chorrilos 2023.  Metropolitana - Distrito de Chorrilos 2023. . o
Nivel: Explicativa.

Objetivos Especificos Hipétesis Especificos Disefio: Experimental.

Identificar las caracteristicas fisicas de los Las caracteristicas fisicas de los pavimentos
pavimentos de hormigon reforzados con fibra de hormigén reforzados con fibra de acero en
de acero en superficies para el transporte en superficies para el transporte son adecuadas
Lima Metropolitana - Distrito de Chorrilos para usar en Lima Metropolitana - Distrito de
2023. Chorrilos 2023.

Poblaciény Muestra:
Pavimentos y hormigén

reforzados con fibras de
acero en 28 probetas.

Determinar las propiedades mecanicas de los Las  propiedades mecanicas de los
pavimentos de hormigon reforzados con fibra pavimentos de hormigdn reforzados con fibra
de acero en superficies para el transporte en de acero en superficies para el transporte son
Lima Metropolitana - Distrito de Chorrilos 6ptimas para utilizar en Lima Metropolitana -
2023. Distrito de Chorrilos 2023.

Técnica e instrumentos
de recoleccion: La
observacion directa y
ensayos (pruebas).

Los componentes estructurales de los
pavimentos de hormigén reforzados con fibra
de acero son proporcionados para
implementar en superficies para el transporte
en Lima Metropolitana - Distrito de Chorrilos
2023.

Examinar los componentes estructurales de
los pavimentos de hormigén reforzados con
fibra de acero en superficies para el
transporte en Lima Metropolitana - Distrito
de Chorrilos 2023.

Instrumentos: Ficha,
balanza y prensa
hidraulica.

Sintetizar las metodologias de disefio de Las metodologias de disefio de pavimentos

pavimentos de hormigon reforzados con fibra de hormigon reforzados con fibra de acero  Andlisis de datos:
de acero en superficies para el transporte en son convenientes en superficies para el Documental, Estadistica
Lima Metropolitana - Distrito de Chorrilos transporte en Lima Metropolitana - Distrito descriptiva e inferencial.
2023. de Chorrilos 2023.

Nota: Esta tabla muestra a detalle la matriz de consistencia de la investigacion.

Orué Rojas Juan Carlos Péag. 44



UNIVERSIDAD
PRIVADA/

1 “PN “Desempefio Estructural y Disefio de Pavimentos de Hormigon
DEL NORTE reforzados con fibra de acero en superficies para el transporte en Lima

Metropolitana - Distrito de Chorrillos, 2022

CAPITULO IV. RESULTADOS
4.1. Analisis del disefio de mezcla
De acuerdo al objetivo general planteado se analiza los factores a considerar en el
analisis estructural y disefio de pavimentos de hormigdn segun la cantidad de agregados, sea

fino o grueso y variando con el nivel de porcentaje en cuanto al acero Dramix 3D.

Tabla 5
Descripcién del agregado
DESCRIPCION DEL AGREGADO FINO GRUESO

Contenido de Humedad (%) 1 0.2
Peso Especifico (kg/m3) 2.65 2.67
Absorcion % 1.2 1.2
Peso Unitario Suelto (Kg/m3) 1480 1499
Peso Unitario Compactado (Kg/m3) 1788 1625
Madulo de Fineza 2.88 6.78

Nota: Esta tabla muestra datos concernientes al agregado utilizado en la investigacion.
Tabla 6
Descripcidn del agregado

DATOS DE CONCRETO REQUERIDO

CEMENTO
TIPO DE CEMENTO ANDINO TIPO |
Resistencia a la Compresion 257
Resistencia Promedio Requerido 333
Agua (It) 230
Aire Total (%) 2%
Agua/Cemento 0.652

Nota: Esta tabla muestra datos concernientes al agregado utilizado en la investigacion
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Tabla 7. Materiales por kilogramo por metro cubico de concreto

1 “PN “Desempefio Estructural y Disefio de Pavimentos de Hormigon

Proporcion por Volumen Cemento Agua Agregado Fino Agregado Grueso  Dramix 3D

(kg/m3) (kg/m3) (kg/m3) (kg/m3) (kg/m3)
Concreto f'c=210 kg/cm2 353 230 739 991 -
Concreto f'¢c=210 kg/cm2
+3% Dramix 3D 353 230 739 991 14.12
Concreto f'c=210 kg/cm2
+5% Dramix 3D 353 230 739 991 21.18
Concreto f'c=210 kg/cm2 353 230 739 991 28.24

+8% Dramix 3D
Nota: Esta tabla muestra las cantidades volumétricas de los materiales afiadidos que se mantienen

desde el disefio de la mezcla producido por el método ACI 211, hasta a la que solo afiadimos las fibras
Dramix 3D en cantidades de 3; 5y 8 por ciento, con un peso de 14.12 kg, 21.18 kg y 28.24 kg,
respectivamente.

Tabla 8

Resultados de ensayo a compresion del concreto Patron

Edad Fuerza Resistenciadel Resistencia Resistencia

N° Muestra . - Espécimen Promedio  Promedio
(Dias) Maxima (ko) " omp)  (Kglem2) (%)
1 C1 7 13362.5 170.1 " 16633  79.20
2 C-2 7 12865.8 163.8
3 C-3 7 12969.5 165.1
4  C-4 14 15598.8 198.6 " 19217 7 9153
5 C-5 14 14985.8 190.8
6 C6 14 14695.8 187.1
7 C7 28 17385.8 221.4 " 22015 © 104.83
8 C-8 28 17286.5 220.1
9 C9 28 17499.9 222.8
10 C-10 28 16985.8 216.3

Nota: Esta tabla muestra las resistencias de las probetas (patrén), de acuerdo al ensayo de compresion,
result6 que la probeta patron edad 7 dias presentd una resistencia promedio de 170.1 Kg/cm2 con un
porcentaje de resistencia promedio de 79.20%; para la probeta patron edad 14 dias presenté una
resistencia promedio de 192.17 Kg/cm2 con un porcentaje de resistencia promedio de 91.53% y para
la probeta patron edad 28 dias presentd una resistencia promedio de 220.15 Kg/cm2 con un porcentaje

de resistencia promedio de 104.83%.
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Resultados del ensayo a compresion del concreto con 3 % Dramix 3D

Edad

Fuerza

Resistenciadel Resistencia Resistencia

N° Muestra . , . Espécimen Promedio Promedio
(Dias)  Maxima (kg) (Ifg/cmZ) (Kg/cm2) (%)
1 C-1 7 13568.5 172.8 o127 T 8230
2 C=2 7 14050.5 178.9
3 C3 7 13088.6 166.6
4 C4 14 15786.5 201 " 19837 | 9447
5 C5 14 15269.8 194.4
6 C6 14 15686.7 199.7
7 C-7 28 17862.1 227.4 " 2208 7 10048
8 C-8 28 18025.6 2295
9 C9 28 17956.7 228.6
10 C-10 28 18367.7 233.9

Nota: Esta tabla muestra las resistencias de las probetas de concreto + 3% de fibra de acero Dramix

3D, de acuerdo al ensayo de compresion, resulté que la probeta patron edad 7 dias presentd una

resistencia promedio de 172.77 Kg/cm2 con un porcentaje de resistencia promedio de 82.30%; para

la probeta patrén edad 14 dias presentd una resistencia promedio de 198.37 Kg/cm2 con un porcentaje

de resistencia promedio de 94.47% vy para la probeta patron edad 28 dias present6 una resistencia

promedio de 229.85 Kg/cm2 con un porcentaje de resistencia promedio de 109.48%.

Tabla 10

Resultados del ensayo a compresién del concreto con 5% Dramix 3D

Resistenciadel Resistencia Resistencia

N° Muestra (IIZE)?;sd) Méf(?r(:];z?kg) Espécimen Promedio Promedio
(Kg/lcm2) (Kg/lcm2) (%)
1 C-1 7 15085.6 192.1 " 19283 " 9187
2  C-2 7 15365.2 195.6
3 C-3 7 14985 190.8
4 C4 14 16085.6 204.8 " 20137 | 95.87
5 C-5 14 15369.8 195.7
6 C-6 14 15988.8 203.6
7 C7 28 18696.8 238.1 " 23985 114.23
8 C-8 28 18969.5 2415
9 C9 28 18686.8 237.9
10 C-10 28 18999.8 241.9

Nota: Esta tabla muestra las resistencias de las probetas de concreto + 5% de fibra de acero Dramix

3D, de acuerdo al ensayo de compresion, resulto que la probeta patron edad 7 dias presentd una
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resistencia promedio de 273.00 Kg/cm2 con un porcentaje de resistencia promedio de 97.50%; para

la probeta patrén edad 14 dias present6 una resistencia promedio de 301.67 Kg/cm2 con un

porcentaje de resistencia promedio de 107.74% y para la probeta patrén edad 28 dias presentd una

resistencia promedio de 326.00 Kg/cm2 con un porcentaje de resistencia promedio de 116.43%.

Tabla 11

Resultados del ensayo a compresion del concreto con 8% Dramix 3D

Resistencia del

Resistencia Resistencia

N° Muestra (E?:sc; Méi?ri;z?kg) Espécimen Promedio  Promedio
(Kg/lcm2) (Kg/lcm2) (%)
1 C-1 7 16053.5 204.4 20430 97.27
2 C-2 7 16085.6 204.8
3 C-3 7 15998.5 203.7
4 C-4 14 17356.5 221 21750 ' 10357
5 C-5 14 16985.6 216.3
6 C-6 14 16898.7 215.2
7 C-7 28 19886.7 253.2 25048 119.25
8 C-8 28 19898.2 253.4
9 C-9 28 19036.5 242.4
10 C-10 28 19865.7 252.9

Nota: Esta tabla muestra las resistencias de las probetas de concreto + 7% de fibra de acero Dramix
3D, de acuerdo al ensayo de compresion, resultd que la probeta patron edad 7 dias presentd una
resistencia promedio de 204.30 Kg/cm2 con un porcentaje de resistencia promedio de 97.27%; para
la probeta patrén edad 14 dias presenté una resistencia promedio de 217.50 Kg/cm2 con un porcentaje
de resistencia promedio de 103.57% Yy para la probeta patron edad 28 dias presentd una resistencia

promedio de 250.48 Kg/cm?2 con un porcentaje de resistencia promedio de 119.25%.

Figura 7

Resultados de los ensayos a compresion de las probetas en las edades de 7, 14 y 28 dias.
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Nota: Esta tabla muestra los resultados hallados en las pruebas a compresion de las probetas indicaron
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que, a la edad de 7 dias el esfuerzo de la rotura de probeta que contiene 3% de fibra de acero Dramix
3D es mayor en un 3.73%, de igual forma con la adicion del 5% y 8% de fibra de acero con porcentajes
de 13.74% y 2%, respectivamente. Con respecto a la edad de 14 dias la probeta que contiene el 3%
de fibra de acero Dramix 3D es mayor en un 8.16% de igual forma adhiriendo el 5% y 8% de fibra
de acero con porcentajes de 10.23% y 12.30%, respectivamente. Mientras que a la edad de 28 dias la
probeta que contiene el 3% de fibra de acero Dramix 3D es mayor en un 8.68% de igual forma con
la incorporacion del 5% y 8% de fibra de acero con porcentajes de 11.77% y 14.86%,
respectivamente. Se dedujo que las fibras de acero Dramix 3D influye en la resistencia de las probetas

al ensayo de compresion.

Tabla 12

Resultados de los ensayos a flexion del concreto Patrén

Modulo de Modulo de Modulo de Rotura

N° Muestra (Diss) Rotura Rotura Promedio P?oer;:as;?;((::;) )
(Mpa) (Kg/cm2) (Kg/lcm2)

1 F-1 7 2.7468 28 4 27.67 9.507%
2 F-2 7 2.7468 28

3 F-3 7 2.6487 27

4 F-4 14 3.0411 31 4 31.67 10.882%
5 F-5 14 3.1392 32

6 F-6 14 3.1392 32

7 F-7 28 3.6297 37 4 37.67 12.944%
8 F-8 28 3.7278 38

9 F-9 28 3.7278 38

Nota: En la tabla, se mostraron las muestras de vigas de concreto (patron), de acuerdo al ensayo de
flexion, resulté que la viga de concreto patron edad 7 dias presenté un médulo de rotura promedio de
27.67 Kg/cm2 con un porcentaje de resistencia promedio de 9.507%; para la viga de concreto patron
edad 14 dias presentd un moédulo de rotura promedio de 31.67 Kg/cm2 con un porcentaje de
resistencia promedio de 10.882% y para la viga de concreto patron edad 28 dias presenté un modulo

de rotura promedio de 37.67 Kg/cm2 con un porcentaje de resistencia promedio de 12.944%.
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Tabla 13
Resultados de los ensayos a flexién del concreto con 3% Dramix 3D

Modulo de Modulo de Modulo de Rotura

N° Muestra (E?;c; Rotura Rotura Promedio P?oer:escti?:((::;) )
(Mpa) (Ka/cm2) , (Ka/cm2)

1 F-1 7 2.943 30 29.00 9.385%
2 F-2 7 2.943 30

3 F-3 7 2.6487 27

4 F-4 14 3.3354 34 4 34.33 11.111%
5 F-5 14 3.3354 34

6 F-6 14 3.4335 35

7 F-7 28 3.924 40 4 39.67 12.837%
8 F-8 28 3.924 40

9 F-9 28 3.8259 39

Nota: En la tabla, se mostraron las muestras de vigas de concreto + 3% de fibra de acero Dramix 3D,
de acuerdo al ensayo de flexion, result6 que la viga de concreto patrén edad 7 dias presenté un médulo
de rotura promedio de 29.00 Kg/cm2 con un porcentaje de resistencia promedio de 9.385%; para la
viga de concreto patron edad 14 dias presenté un modulo de rotura promedio de 34.33 Kg/cm2 con
un porcentaje de resistencia promedio de 11.11% y para la viga de concreto patrén edad 28 dias
presentd un modulo de rotura promedio de 39.67 Kg/cm2 con un porcentaje de resistencia promedio
de 12.837%.

Tabla 14

Resultados de los ensayos a flexion del concreto con 5% Dramix 3D
Moadulo de Modulo de Moddulo de Rotura

N° Muestra (Dl':s) Rotura Rotura Promedio P?oerf]:as(;?on((::;; )
(Mpa) (Ka/cm2) , (Ka/cm2)

1 F-1 7 3.0411 31 30.67 9.553%
2 F-2 7 3.0411 31

3 F-3 7 2.943 30

4 F-4 14 3.4335 35 v 35.67 11.111%
5 F-5 14 3.5316 36

6 F-6 14 3.5316 36

7 F-7 28 3.924 40 4 40.67 12.669%
8 F-8 28 4.0221 41

9 F-9 28 4,0221 41
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Nota: Esta la tabla presenta las muestras de vigas de concreto + 5% de fibra de acero Dramix 3D, de

acuerdo al ensayo de flexion, resulté que la viga de concreto patrén edad 7 dias presentdé un modulo
de rotura promedio de 30.67 Kg/cm2 con un porcentaje de resistencia promedio de 9.553%; para la
viga de concreto patron edad 14 dias presenté un médulo de rotura promedio de 35.67 Kg/cm2 con
un porcentaje de resistencia promedio de 11.11% y para la viga de concreto patrén edad 28 dias
presentd un modulo de rotura promedio de 40.67 Kg/cm2 con un porcentaje de resistencia promedio
de 12.669%.
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Tabla 15

Resultados de los ensayos a flexién del concreto con 8% Dramix 3D

Modulo de Modulo de Modulo de Rotura

N° Muestra (E?;SO)I Rotura Rotura Promedio P?oer;:ascti?om(::;) )
(Mpa) (Ka/cm?2) . (Ka/cm?2)

1 F-1 7 3.2373 33 32.33 9.510%
2 F-2 7 3.1392 32

3 F-3 7 3.1392 32

4 F-4 14 3.6297 37 4 36.67 10.784%
5 F-5 14 3.5316 36

6 F-6 14 3.6297 37

7 F-7 28 4.3164 44 4 44.33 13.039%
8 F-8 28 4,3164 44

9 F-9 28 4.4145 45

Nota: Esta tabla presenta las muestras de vigas de concreto + 7% de fibra de acero Dramix 3D, de
acuerdo al ensayo de flexidn, resulté que la viga de concreto patron edad 7 dias present6 un modulo
de rotura promedio de 32.33 Kg/cm2 con un porcentaje de resistencia promedio de 9.510%; para la
viga de concreto patron edad 14 dias presenté un médulo de rotura promedio de 36.67 Kg/cm2 con
un porcentaje de resistencia promedio de 10.784% y para la viga de concreto patrén edad 28 dias
presentd un modulo de rotura promedio de 44.33 Kg/cm2 con un porcentaje de resistencia promedio
de 13.039%.
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Figura 8
Resultados de los ensayos a flexion de las vigas en las edades de 7, 14 y 28 dias.
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Nota: El grafico representa los resultados hallados en las pruebas a compresion de las probetas
indicaron que, a la edad de 7 dias el esfuerzo de la rotura de probeta que contiene 3% de fibra de
acero Dramix 3D es mayor en un 0.72%, de igual forma con la adicion del 5% y 8% de fibra de acero
con porcentajes de 4.33% y 7.58%, respectivamente. Con respecto a la edad de 14 dias la probeta que
contiene el 3% de fibra de acero Dramix 3D es mayor en un 3.59% de igual forma con la adicion del
5% y 8% de fibra de acero con porcentajes de 5.50% y 11.63%, respectivamente. Mientras que a la
edad de 28 dias la probeta que contiene el 3% de fibra de acero Dramix 3D es mayor en un 2.27% de
igual forma con la adicion del 5% y 8% de fibra de acero con porcentajes de 5.77% y 12.73%,
respectivamente. Se dedujo que las fibras de acero Dramix 3D influye favorablemente en el

desempefio con respecto a flexion. (ver tabla 16)
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Resistencia del Resistenciadel Resistencia Resistencia

N° Muestra (E?;s(; Carga (kg) Espécimen Espécimen Promedio  Promedio
(Mpa) (Kg/lcm2) (Kg/lcm2) (%)

1 T-1 7 6236.5 1.95219 19.9 ¥ 1993 10.002%
2 T-2 7 6236.4 1.95219 19.9

3 T-3 7 6285.3 1.962 20

4 T-4 14 6939.4 2.16801 2.1 " 2163 10.855%
5 T-5 14 6836.5 2.13858 21.8

6 T-6 14 3598.5 2.0601 21

7 T-7 28 8136.2 2.54079 25.9 " 2487 12.477%
8 T-8 28 7752.6 2.42307 24.7

9 T-9 28 7599.2 2.3544 24

Nota: Esta tabla presenta las muestras de vigas de concreto (patrén), de acuerdo al ensayo de traccion,

result6 que la viga de concreto patron edad 7 dias presentd una resistencia del espécimen promedio

de 19.93 Kg/cm2 con un porcentaje de resistencia promedio de 10.002%; para la viga de concreto

patron edad 14 dias presentd una resistencia del espécimen promedio de 21.63 Kg/cm2 con un

porcentaje de resistencia promedio de 10.855% y para la viga de concreto patron edad 28 dias

presentd una resistencia del espécimen promedio de 24.87 Kg/cm2 con un porcentaje de resistencia

promedio de 12.477%.

Tabla 17

Resultados de los ensayos a traccion del concreto con 3% Dramix 3D

Resistencia del Resistencia del

Resistencia Resistencia

N° Muestra (E?:sd) Carga (kg) Espécimen Espécimen Promedio  Promedio
(Mpa) (Kg/cm2) (Kg/cm2) (%)

1 T-1 7 6386.5 1.99143 20.3 20.30 9.951%
2 T-2 7 6345.6 1.98162 20.2
3 T-3 7 6400.5 2.00124 20.4
4 T-4 14 7136.2 2.22687 22.7 T 2213 10.850%
5 T-5 14 6913.6 2.1582 22
6 T-6 14 6825.3 2.12877 21.7
7 T-7 28 8265.6 2.58003 26.3 ¥ 2557 12.533%
8 T-8 28 7989.8 2.49174 25.4
9 T-9 28 7965.5 2.4525 25

Nota: Esta tabla presenta las muestras de vigas de concreto + 3% de fibra de acero Dramix 3D, de

acuerdo al ensayo de traccion, resultd que la viga de concreto patron edad 7 dias presentd una

resistencia del espécimen promedio de 20.30 Kg/cm2 con un porcentaje de resistencia promedio de
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9.951%); para la viga de concreto patron edad 14 dias present6 una resistencia del espécimen promedio

de 22.13 Kg/cm2 con un porcentaje de resistencia promedio de 10.850% Yy para la viga de concreto

patrén edad 28 dias presentd una resistencia del espécimen promedio de 25.57 Kg/cm2 con un

porcentaje de resistencia promedio de 12.533%.

Tabla 18

Resultados de los ensayos a traccion del concreto con 5% Dramix 3D

Resistencia del Resistenciadel

Resistencia Resistencia

N° Muestra ([E)i:s Carga (kg) Espécimen Espécimen Promedio Promedio
(Mpa) (Kg/cm2) (Kg/cm2) (%)

1 T-1 7 6538.6 2.04048 20.8 T20.77 9.759%
2 T-2 7 6534.8 2.04048 20.8
3 T-3 7 6498.5 2.03067 20.7
4 T-4 14 7356.8 2.29554 23.4 " 23.00 10.808%
5 T-5 14 7105.3 2.21706 22.6
6 T-6 14 7235.4 2.2563 23
7 T-7 28 8469.5 2.6487 27 o277 12.766%
8 T-8 28 8625.6 2.69775 27.5
9 T-9 28 8598.2 2.6487 27

Nota: Esta tabla presenta las muestras de vigas de concreto + 5% de fibra de acero Dramix 3D, de

acuerdo al ensayo de traccidn, resulté que la viga de concreto patrén edad 7 dias presentd una

resistencia del espécimen promedio de 20.77 Kg/cm2 con un porcentaje de resistencia promedio de

9.759%); para la viga de concreto patron edad 14 dias present6 una resistencia del espécimen

promedio de 23.00 Kg/cm2 con un porcentaje de resistencia promedio de 10.808% y para la viga de

concreto patron edad 28 dias presentd una resistencia del espécimen promedio de 27.17 Kg/cm2

con un porcentaje de resistencia promedio de 12.766%.
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Resistencia del Resistencia del

Resistencia Resistencia

N° Muestra (E?:sc; Carga(kg)  Espécimen Espécimen Promedio  Promedio
(Mpa) (Kg/lcm2) (Kg/lcm2) (%)

1 T-1 7 7036.5 2.19744 22.4 21.73 9.834%
2 T-2 7 6845.6 2.13858 21.8
3 T-3 7 6586.6 2.0601 21
4 T-4 14 7639.5 2.38383 24.3 " 23.70 10.724%
5 T-5 14 7365.2 2.29554 23.4
6 T-6 14 7358.6 2.29554 23.4
7 T-7 28 8762.2 2.73699 27.9 " 28.23 12.775%
8 T-8 28 9036.2 2.82528 28.8
9 T-9 28 8936.4 2.7468 28

Nota: Esta tabla presenta las muestras de vigas de concreto + 7% de fibra de acero Dramix 3D, de

acuerdo al ensayo de traccion, result6 que la viga de concreto patrén edad 7 dias present6 una

resistencia del espécimen promedio de 21.73 Kg/cm2 con un porcentaje de resistencia promedio de

9.834%; para la viga de concreto patron edad 14 dias presentd una resistencia del espécimen

promedio de 23.70 Kg/cm2 con un porcentaje de resistencia promedio de 10.724% y para la viga de

concreto patrén edad 28 dias presentd una resistencia del espécimen promedio de 28.23 Kg/cm?2

con un porcentaje de resistencia promedio de 12.775%.

Figura 9

Resultados de los ensayos a traccion de las vigas en las edades de 7, 14 y 28 dias.
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que, a la edad de 7 dias el esfuerzo de la rotura de probeta que contiene 3% de fibra de acero Dramix
3D es mayor en un 0.72%, de igual forma con la adicion del 5% y 7% de fibra de acero con porcentajes
de 4.33% y 7.58%, respectivamente. Con respecto a la edad de 14 dias la probeta que contiene el 3%
de fibra de acero Dramix 3D es mayor en un 3.59% de igual forma con la adicion del 5% y 8% de
fibra de acero con porcentajes de 5.50% y 11.63%, respectivamente. Mientras que a la edad de 28
dias la probeta que contiene el 3% de fibra de acero Dramix 3D es mayor en un 2.27% de igual forma
con la adicion del 5% y 8% de fibra de acero con porcentajes de 5.77% y 12.73%, respectivamente.
Se dedujo que las fibras de acero Dramix 3D influye favorablemente en el desempefio con respecto a

flexion.

4.2. Prueba de Normalidad

Las hipotesis de investigacion son sugerencias provisionales sobre la posible relacion entre
dos 0 maés variables. Una hipétesis nula (HO) es una afirmacién que rechaza la hipétesis de
investigacion o incluso afirma que no existe relacion entre las variables. (Hernandez y
Fernandez y Baptista, 2010, P.P. 96 y 104). Segun los autores mencionados anteriormente,
la hipdtesis alternativa (H1) se refiere a posibilidades diferentes de la hipotesis de
investigacion y la hipoétesis nula (p.105).

Tato (1998) nos informa de que la probabilidad de error, o el nivel de significancia del 5%
mencionado anteriormente, se sitla entre 0 (suceso imposible) y 1 (suceso seguro). A
continuacion, nos informa de que la probabilidad, que en este caso se expresaria como p y
seria 0,05 (P.P. 63 y 64), esta por debajo de ese umbral. En consecuencia, establecemos la
formula de decision que se ilustra a continuacion.

Hipotesis de normalidad:

HO: La distribucion de la muestra sigue una distribucion normal
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H1: La distribucion de la muestra no sigue una distribucién normal

Regla de decision Regla de Correspondencia
Si Sig. P < 0.05 = Rechazo HO N < 50 = Shapiro — Wilk
Si Sig. P > 0.05 = Acepto HO N > 50 = Kolmogorov - Smirnov

En base la hip6tesis especifica de: Las propiedades mecanicas de los pavimentos de hormigon
reforzados con fibra de acero en superficies para el transporte son 6ptimas para utilizar en
Lima Metropolitana — Distrito de Chorrillos, 2022. Se plantean 3 hipétesis para la prueba de
normalidad basadas en los 3 pardmetros de analisis de las propiedades de los pavimentos de
hormigdn, Compresion, Flexion y Traccion.

H1: La resistencia de compresion de los pavimentos de hormigén reforzados con fibra de
acero en superficies para el transporte son 6ptimas para utilizar en Lima Metropolitana —

Distrito de Chorrillos, 2022.

H2: Los modulos de rotura de flexion de los pavimentos de hormigon reforzados con fibra
de acero en superficies para el transporte son 6ptimos para utilizar en Lima Metropolitana —
Distrito de Chorrillos, 2022.

H3: Las resistencias de traccion de los pavimentos de hormigdn reforzados con fibra de acero
en superficies para el transporte son éptimas para utilizar en Lima Metropolitana — Distrito

de Chorrillos, 2022.
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4.2.1. Prueba de Hipotesis HL_Compresion
HO: La resistencia de compresion de los pavimentos de hormigén reforzados con fibra de
acero en superficies para el transporte no son optimas para utilizar en Lima Metropolitana —

Distrito de Chorrillos, 2022.

H1: La resistencia de compresion de los pavimentos de hormigén reforzados con fibra de
acero en superficies para el transporte son 6ptimas para utilizar en Lima Metropolitana —

Distrito de Chorrillos, 2022.

La prueba de normalidad realizada a los analisis del pavimento de hormigon reforzado cuenta
con un total de 10 resultados cada uno dependiendo segun la cantidad de fibra de acero
Dramix 3D afiadido los cuales van desde el concreto patrén el cual no cuenta con ninguna

cantidad de fibra de acero, a concreto con un 3%, 5% y 8% de fibra de acero Dramix 3D.

Tabla 20

Prueba de normalidad de Compresion

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resultados del ensayo a .
0,207 10 0,200 0,875 10 0,113

compresion del concreto patron

Resultados del ensayo a

compresion del concreto con 3 0,229 10 0,148 0,892 10 0,018
% Dramix 3D

Resultados del ensayo a

compresion del concreto con 5 0,262 10 0,051 0,785 10 0,010
% Dramix 3D

Resultados del ensayo a

compresion del concreto con 0,205 10 0,200" 0,827 10 0,030
8% Dramix 3D
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Nota: Esta tabla muestra los resultados de la prueba de normalidad presentados en la tabla 20, se

procede a escoger la prueba de Shapiro-Wilk debido a que la muestra es menor a 50, en donde
podemos observar que un nivel de significancia del 0,113 lo que nos indica que se acepta la hipétesis
nula HO: “La resistencia de compresién de los pavimentos de hormigoén reforzado con concreto patron
en superficies para el transporte no son dptimas para utilizar en Lima Metropolitana — Distrito de
Chorrillos, 2022”. No obstante, en la segunda hipétesis se obtiene como resultado un nivel de
normalidad de 0,018, siendo este menor a 0,05, por lo que se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la
hipétesis H1:” La resistencia de compresion de los pavimentos de hormigoén reforzados con fibra de
acero 3% Dramix en superficies para el transporte son Optimas para utilizar en Lima Metropolitana —
Distrito de Chorrillos, 2022”. De igual forma se acepta la hipotesis H1: “La resistencia de compresion
de los pavimentos de hormigén reforzados con fibra de acero 5% Dramix en superficies para el
transporte son Optimas para utilizar en Lima Metropolitana — Distrito de Chorrillos, 2022” ya que se
obtuvo un 0,010 en la prueba de normalidad. Y por ultimo se obtuvo un total de 0,030 en la prueba
de normalidad para la hipotesis H1: “La resistencia de compresion de los pavimentos de hormigon
reforzados con fibra de acero 8% Dramix en superficies para el transporte son dptimas para utilizar
en Lima Metropolitana — Distrito de Chorrillos, 2022”. Dando como conclusion que para el concreto
patrén la prueba de normalidad se aceptd la hip6tesis nula con un 0,113, mientras que para las
hipotesis con 3%, 5% y 8% de fibra de acero se obtuvo un 0,018, 0,010 y 0,030 respectivamente

aceptandose de esta forma las 3 hipo6tesis alternativa.

4.2.2. Prueba de Hipdtesis H2_Flexién

HO: Los mddulos de rotura de flexion de los pavimentos de hormigon reforzados con fibra
de acero en superficies para el transporte no son éptimos para utilizar en Lima Metropolitana

— Distrito de Chorrillos, 2022.
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H1: Los modulos de rotura de flexion de los pavimentos de hormigon reforzados con fibra

de acero en superficies para el transporte son 6ptimos para utilizar en Lima Metropolitana —
Distrito de Chorrillos, 2022.

Tabla 21

Prueba de normalidad de Flexion

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Resultados del ensayo a Flexion .
del concreto patron 0,197 9 0,200 0,873 9 0,133
Resultados del ensayo a Flexion
del concreto con 3 % Dramix 0,172 9 0,200" 0,917 9 0,036
3D
Resultados del ensayo a Flexion
del concreto con 5 % Dramix 0,191 9 0,200" 0,885 9 0,017
3D
Resultados del ensayo a Flexion

0,225 9 0,200" 0,854 9 0,008

del concreto con 8% Dramix 3D

Nota: Esta tabla muestra los resultados de la prueba de normalidad presentados en la tabla 21, se
procede a escoger la prueba de Shapiro-Wilk debido a que la muestra es menor a 50, en donde
podemos observar que un nivel de significancia del 0,133 lo que nos indica que se acepta la hip6tesis
nula HO: “Los mddulos de rotura de flexion de los pavimentos de hormigon reforzado con concreto
patron en superficies para el transporte no son éptimas para utilizar en Lima Metropolitana — Distrito
de Chorrillos, 2022”. No obstante, en la segunda hipdtesis se obtiene como resultado un nivel de
normalidad de 0,036, siendo este menor a 0,05, por lo que se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la
hipotesis H1:” Los modulos de rotura de flexion de los pavimentos de hormigén reforzados con fibra
de acero 3% Dramix en superficies para el transporte son éptimas para utilizar en Lima Metropolitana
— Distrito de Chorrillos, 2022”. De igual forma se acepta la hipétesis H1: “Los mddulos de rotura de
flexion de los pavimentos de hormigon reforzados con fibra de acero 5% Dramix en superficies para
el transporte son éptimas para utilizar en Lima Metropolitana — Distrito de Chorrillos, 2022” ya que

se obtuvo un 0,017 en la prueba de normalidad. Y por ultimo se obtuvo un total de 0,008 en la prueba
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de normalidad para la hipotesis H1: “Los modulos de rotura de flexion de los pavimentos de hormigon
reforzados con fibra de acero 8% Dramix en superficies para el transporte son dptimas para utilizar
en Lima Metropolitana — Distrito de Chorrillos, 2022”. Dando como conclusién que para el concreto
patron la prueba de normalidad se aceptd la hipdtesis nula con un 0,133, mientras que para las
hip6tesis con 3%, 5% y 8% de fibra de acero se obtuvo un 0,036, 0,017 y 0,008 respectivamente

aceptandose de esta forma las 3 hipdétesis alternativa.

4.2.3. Prueba de Hipotesis H3_Traccion

H3: Las resistencias de traccion de los pavimentos de hormigdn reforzados con fibra de acero
en superficies para el transporte no son optimas para utilizar en Lima Metropolitana — Distrito
de Chorrillos, 2022.

H3: Las resistencias de traccion de los pavimentos de hormigdn reforzados con fibra de acero
en superficies para el transporte son dptimas para utilizar en Lima Metropolitana — Distrito
de Chorrillos, 2022.

Tabla 22

Prueba de normalidad de Traccion

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Resultados del ensayo a N
traccion del concreto patron 0.175 ’ 0,200 0,892 ° 0,208
Resultados del ensayo a
traccion del concreto con 3 % 0,173 9 0,200 0,882 9 0,026
Dramix 3D
Resultados del ensayo a
traccion del concreto con 5 % 0,216 9 0,200" 0,839 9 0,047
Dramix 3D
Resultados del ensayo a
traccion del concreto con 8% 0,209 9 0,200" 0,881 9 0,016

Dramix 3D
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Nota: Esta tabla muestra los resultados de la prueba de normalidad presentados en la tabla 22, se

procede a escoger la prueba de Shapiro-Wilk debido a que la muestra es menor a 50, en donde
podemos observar que un nivel de significancia del 0,208 lo que nos indica gue se acepta la
hipétesis nula HO: “Las resistencias de traccion de los pavimentos de hormigoén reforzado con
concreto patrén en superficies para el transporte no son Optimas para utilizar en Lima Metropolitana
— Distrito de Chorrillos, 2022”. No obstante, en la segunda hipotesis se obtiene como resultado un
nivel de normalidad de 0,026, siendo este menor a 0,05, por lo que se rechaza la hipétesis nula y se
acepta la hipotesis H1:” Las resistencias de traccion de los pavimentos de hormigon reforzados con
fibra de acero 3% Dramix en superficies para el transporte son 6ptimas para utilizar en Lima
Metropolitana — Distrito de Chorrillos, 2022”. De igual forma se acepta la hipdtesis H1: “Las
resistencias de traccion de los pavimentos de hormigén reforzados con fibra de acero 5% Dramix en
superficies para el transporte son éptimas para utilizar en Lima Metropolitana — Distrito de
Chorrillos, 2022” ya que se obtuvo un 0,047 en la prueba de normalidad. Y por ultimo se obtuvo un
total de 0,016 en la prueba de normalidad para la hipotesis H1: “Las resistencias de traccion de los
pavimentos de hormigon reforzados con fibra de acero 8% Dramix en superficies para el transporte
son dptimas para utilizar en Lima Metropolitana — Distrito de Chorrillos, 2022”. Dando como
conclusion que para el concreto patron la prueba de normalidad se acept6 la hip6tesis nula con un
0,208, mientras que para las hipétesis con 3%, 5% y 8% de fibra de acero se obtuvo un 0,026, 0,047

y 0,016 respectivamente aceptandose de esta forma las 3 hipétesis alternativa.
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4.3. Prueba de homogeneidad de Varianza

Tabla 23
Prueba de Homogeneidad de Varianza
Estadistico
de Levence 11 gl2 Sig
Se basa en la mediana 1,569 1 20 1,978
Se basa en la mediana ,586 1 20 845
Compresion Se ba_sa en la mediana 586 1 20
y gl ajustado ,150
Se basa en la media 1,035 1 20
recortada 484
Se basa en la mediana 3,279 1 18 2,456
Se basa en la mediana 843 1 18 ,808
Flexion Se ba_sa en la mediana 843 1 18
y gl ajustado 317
Se basa en la media 2,064 1 18
recortada 0.264
Se basa en la mediana 1,890 1 18 2,089
Se basa en la mediana ,646 1 18 0,388
., Se basa en la mediana
Traccion y gl ajustado ,646 1 18 444
Se basa en la media 1,534 1 18
recortada ,806

Nota: Esta tabla muestra la Prueba aplicada para determinar la homogeneidad de varianzas se reporta
como resultado destacable que el p - valor es mayor que 0.05 para cada uno de los anélisis y variables
consideradas en el estudio, lo cual nos permite sostener que las varianzas de las resistencias a la
compresién, los modulos de rotura de flexion y la resistencia a la traccion correspondiente al

pavimento de hormigon reforzados a un nivel de 3%, 5% y 8% de fibra de acero, son homogéneas.

Orué Rojas Juan Carlos Péag. 64



UNIVERSIDAD
PRIVADA/

1 “PN “Desempefio Estructural y Disefio de Pavimentos de Hormigon
DEL NORTE reforzados con fibra de acero en superficies para el transporte en Lima

Metropolitana - Distrito de Chorrillos, 2022

CAPITULO V. DISCUSION

El objetivo del estudio actual fue determinar el concreto con una resistencia de disefio
de 210 kg/cm2 afiadiendo fibra de acero Dramix 3D en proporciones de 3%, 5% y 8% en
relacion al peso del cemento para lo cual en peso es 14.12 kg, 21.18 kg y 28.24 kg
respectivamente, con la ya mencionada incorporacion en la preparacion de la mezcla se
elaboraron probetas y vigas para poder realizar los ensayos requerido (compresion, flexiény
traccion) donde se busca hallar si influencia en sus propiedades mecanicas del concreto; para
poder calcular esta influencia se realizaron los ensayos de compresion, flexion y traccion
para el ensayo de compresion las probetas que se requirieron tuvieron dimensiones de 6” x
12” y con respecto a la viga sus dimensiones fueron 6” x 6” x 217, los resultados obtenidos
fueron de forma experimental, resolver los problemas planteados y de igual forma contrastar
la hipdtesis generada para el trabajo.

Los resultados hallados de forma experimental que se desarrollaron en el laboratorio
nos demuestran que la adicién de 3%, 5% y 8% de fibra de acero Dramix 3D influye
beneficiosamente dando mayor consistencia y generando también la mejora de la resistencia
frente a esfuerzos generados a compresion, flexion y traccion.

Los datos generados a partir del andlisis realizado al concreto en cuanto a compresion
son los siguientes: a la edad de 7 dias el esfuerzo de la rotura de probeta que contiene 3% de
fibra de acero Dramix 3D es mayor en un 3.73%, de igual forma con la adicidn del 5% y 8%
de fibra de acero con porcentajes de 13.74% y 18.59%, respectivamente. Con respecto a la

edad de 14 dias la probeta que contiene el 3%, 5%, 8 % de fibra de acero Dramix 3D con
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porcentajes de 3.13%, 4.17% y 11.65% respectivamente. Con respecto a la edad de 28 dias

la probeta que contiene el 3%, 5%, 8 % de fibra de acero Dramix 3D con porcentajes de
4.22%, 8.21% y 12.11% respectivamente. Se dedujo que las fibras de acero Dramix 3D
influye en la resistencia de las probetas al ensayo de compresion.

Los datos generados a partir del analisis realizado al concreto en cuanto a flexion son
los siguientes: a la edad de 7 dias el esfuerzo de la rotura de probeta que contiene 3% de fibra
de acero Dramix 3D es mayor en un 4.59%, de igual forma con la adicion del 5% y 8% de
fibra de acero con porcentajes de 9.77% y 14.42%, respectivamente. Con respecto a la edad
de 14 dias la probeta que contiene el 3%, 5%, 8 % de fibra de acero Dramix 3D con
porcentajes de 7.76%, 11.21% y 13.63% respectivamente. Con respecto a la edad de 28 dias
la probeta que contiene el 3%, 5%, 8 % de fibra de acero Dramix 3D con porcentajes de
5.04%, 7.38% y 15.04% respectivamente. Se dedujo que las fibras de acero Dramix 3D
influye en la resistencia de las probetas al ensayo de compresion.

Los datos generados a partir del analisis realizado al concreto en cuanto a traccion
son los siguientes: a la edad de 7 dias el esfuerzo de la rotura de probeta que contiene 3% de
fibra de acero Dramix 3D es mayor en un 1.81%, de igual forma con la adicién del 5% y 8%
de fibra de acero con porcentajes de 4.01% y 8.28%, respectivamente. Con respecto a la edad
de 14 dias la probeta que contiene el 3%, 5%, 8 % de fibra de acero Dramix 3D con
porcentajes de 2.26%, 5.94% y 8.72% respectivamente. Con respecto a la edad de 28 dias la

probeta que contiene el 3%, 5%, 8 % de fibra de acero Dramix 3D con porcentajes de 2.74%,
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8.48% y 11.91% respectivamente. Se dedujo que las fibras de acero Dramix 3D influye en la

resistencia de las probetas al ensayo de compresion.

Segun la tesis de Valencia Castro y Quintana Cruz (2016), los estudios sobre el uso
de fibras de acero en diversas proporciones analizan y comparan internacionalmente un
hormigon simple no saturado con fibras de acero con un hormigén que contiene 12% y 14%
de fibras. Encuentran resultados prometedores en ensayos de compresion simple, donde el
hormigon con 14% ha mejorado en su resistencia a la compresién en un 13,65%, ademas de
Ilegar a la conclusidn de que la probeta esta experimentando los efectos de las fibras de acero.
Si bien estamos de acuerdo en que el asentamiento de la probeta cambio de fragil a ddctil
como resultado de que las fibras de alumbre dieron al hormigon esa propiedad, el aumento
de la resistencia a la compresion es coherente con los resultados de este estudio. Robalino y
Lopez (2017) realizaron célculos similares para determinar qué cantidad de fibras de acero
debe afiadirse al hormigdn para mejorar su capacidad de resistir la compresién. Segun esta
investigacion, la adicion de fibra de acero al hormigdn aumentaba su capacidad para resistir
la compresion hasta en un 5,99 %, al tiempo que aumentaba su capacidad para resistir la
flexion en un 35 %. Sin embargo, los resultados del esfuerzo para lograr la compresion y los
resultados obtenidos mediante la flexion y la disminucion de la capacidad de compresion
coinciden. Beltran Bermudez (2020) también evalu6 el comportamiento del hormigén con
una f'c = 21Mpa y adiciones de 3%, 5% y 8% de residuos de fibras de acero industrial.
Encontro que la trabajabilidad del concreto disminuia como resultado de su mal desempefio

en resistencia a la compresion y flexion. Por lo tanto, era inadecuado para su uso. Aguirre
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(2021) realizo un analisis en el &mbito nacional utilizando 20 kg y 30 kg de fibra de acero

por metro cubico de hormigon. Como valores de la variacién mecanica del disefio, los
hallazgos fueron consistentes con este estudio, con un aumento en la resistencia a flexion de
hasta 64,43% y 91,33%, respectivamente, mientras que la compresion disminuy6 a 5,15% y
2,72%, respectivamente. Por ello, Moran y Huerta (2020) sugieren mejorar los atributos
mecanicos del hormigon para que pueda ser utilizado en pavimentos rigidos. Con la f'c = 350
kg/cm2 de nuestro hormigén y la adicion de 15 kg/m3 de hormigon, realizaron ensayos de
compresion y flexion con este fin, con resultados positivos que mostraron una mejora de
hasta el 13% respecto al hormigdn tipico sin fibra de acero Dramix 4d. Ademas, en su tesis
de 2016, Condori sugirio estudiar como afecta la composicion del 1% de fibra de acero
Dramix al comportamiento a flexion. Los resultados de este analisis revelaron que el esfuerzo
de compresion de la fibra de acero convencional y de la fibra de acero Dramix,
respectivamente, fue de 232,09 kg/cm2 y 267,87 kg/cm2. En el andlisis se utilizé un valor
especifico de f'c = 210 kg/cm2. Como consecuencia, el Dramix aumenta un 15,42%, y los
ensayos de flexion en hormigén con un 1% de Dramix afiadido dan como resultado una
presion de 4,31 MPa, que es aproximadamente el doble que la del objeto de referencia. Este
resultado es coherente con lo que descubrimos durante nuestro estudio. Aunque la
compresién es comparativamente menor, podemos deducir que la adicion adecuada de fibras

4D Dramix favorece la mejora de la resistencia a la flexion del hormigon.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

Las caracteristicas fisicas, en cuanto la descripcion de los componentes del pavimento de
hormigon reforzado no varia, tan solo el Unico factor que se altera es la cantidad fibra de
acero Dramix 3D que se le afade.

Con respecto a las propiedades mecanicas, las resistencias de los ensayos a compresion,
flexion y traccion realizados se ejecutaron de manera favorable, teniendo como disefio una
resistencia de concreto de 210 kg/cm2 , a ello la adicion de fibra de acero Dramix 3D en
porcentaje de 3%, 5% Yy 8%, donde las probetas y vigas de concreto patron alcanzaron
esfuerzos a compresion f'c (kg/cm2 ) de 166.33; 192.17 y 220.15; asi también con la
flexion de 27.67; 31.67 y 37.67 y de igual forma la traccion de 19.93, 21.63 y 24.87, esto
a las edades de 7; 14 y 28 dias. Mientas que las muestras con la incorporacion de fibra de
acero Dramix 3D en porcentaje de 3%, 5% y 8% alcanza resistencias a compresién de
172.77 kg/cm2 , 198.37 kg/cm2 y 229.85 kg/cm2 ; 192.83 kg/cm2 , 201.67 kg/cm2 y
239.85 kg/cm2 ; y 204.3 kg/cm2 , 217.5 kg/cm2 y 250.48 kg/cm2 ; respectivamente,
mientras que a flexion de 29.00 kg/cm2 , 34.33 kg/cm2 y 39.67 kg/cm2 ; 30.67 kg/cm2 ,
35.67 kg/cm2y 40.67 kg/cm2 ; y 32.33 kg/cm2 , 36.67 kg/cm2 y 44.33 kg/cm2 y mientras
que la traccion consta de un 20.30 kg/cm2 , 22.13 kg/cm2 y 25.57 kg/cm2 ; 20.77 kg/cm2
23.00 kg/lcm2'y 27.17 kg/cm2 ; y 21.73 kg/cm2 , 23.70 kg/cm2 y 28.23 kg/cm?2.

Donde el aumento del nivel de resistencia a la compresion se puede contemplar claramente

en los ensayos los cuales con la cantidad del 3% de fibra de acero Dramix 3D se contempl6
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una mejora del 3.73% para los primeros 7 dias, 3.13% a los 14 y 4.22% a los 28 dias
respecto al concreto patron. Ademas de ello se hallé que con una cantidad de 5% de fibra
de acero hubo una mejora del 13.74% para los primeros 7 dias, 4.71% a los 14y 8.21% a
los 28 dias. Y con una cantidad de 8% de fibra de acero 18.59% para los primeros 7 dias,
11.65% a los 14 y 12.11% a los 28 dias. En cuanto a la resistencia por flexion con la
cantidad del 3% de fibra de acero Dramix 3D se contemplé una mejora del 4.59% para los
primeros 7 dias, 7.76% a los 14 y 5.04% a los 28 dias respecto al concreto patron. Ademas
de ello se hallé que con una cantidad de 5% de fibra de acero hubo una mejora del 9.77%
para los primeros 7 dias,11.21% a los 14y 7.38% a los 28 dias. Y con una cantidad de 8%
de fibra de acero 14.42% para los primeros 7 dias, 13.63% a los 14 y 15.04% a los 28 dias.
Y en cuanto a la resistencia por traccién con la cantidad del 3% de fibra de acero Dramix
3D se contempl6 una mejora del 1.81% para los primeros 7 dias, 2.26% a los 14y 2.74%
a los 28 dias respecto al concreto patron. Ademas de ello se hallé que con una cantidad de
5% de fibra de acero hubo una mejora del 4.01% para los primeros 7 dias, 5.94% a los 14
y 8.48% a los 28 dias. Y con una cantidad de 8% de fibra de acero 8.28% para los primeros
7 dias, 8.72% a los 14 y 11.91% a los 28 dias.

e Los componentes estructurales del pavimento del hormigén son limitados por las
siguientes partes, empezando por el agua, el cemento, el agregado fino el agregado grueso,
dichos componentes no se alteran no obstante el componente que se varia es el acero

Dramix 3D el cual varia en un 3%, 5% y 8% el total del peso de la mezcla.
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e La metodologia utilizada para el disefio de la presente investigacion viene dada por la
Guia AASHTO 93 la cual plantea acertadamente el disefio de estructurales del pavimento
del hormigédn, de la cual se hizo referencia ademas de la aplicacion de las respectivas

férmulas para el correcto desarrollo.
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6.2. Recomendaciones

Se recomienda que el disefio de la mezcla de ASTM D75 tenga en cuenta los
materiales adecuados. Esto es necesario para obtener resultados, ya que estos
elementos influyen directamente en las tensiones a las que se somete el hormigon
para el disefio previsto, tanto en compresién como en flexion.

Dado que los pavimentos rigidos fabricados con fibras de acero Dramix 3D pueden
costar hasta un 18% menos que los pavimentos rigidos fabricados con hormigén
convencional, se aconseja que las entidades estatales de la region lleven a cabo
estudios técnicos o iniciativas relacionadas con estos pavimentos rigidos.

Para disefios de pavimentos rigidos expuestos a trafico pesado, se aconseja la adicién
de fibras de acero Dramix 3D para proporcionar una mayor resistencia a la tension.
Se recomienda romper las probetas de hormigdn después de haberlas sacado del agua
a fin de adquirir su maxima resistencia para el ensayo de compresion. Romper las

probetas en seco puede afectar a su resistencia.
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LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
REFERENCIA * Datos de laboratorfo
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2 \ Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos = "
JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jigeotecniasac.com www.ugeotecnlasac.com
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Codgo | roRtIchcon =
DE MATERIALES PESO UNITARIO (F, G o GIb) robado [=1]
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29
REFEREN( : Datos de laboratorio b
SOLICITANTE - Juan Carfos Orué Rojas
TESIS - st I y disefio de de hormigdn reforzados con fibra de acero en superficies para el transporte en Lima Melropiitana -
Distrito de Chorrillos, 2022"
UBICACION : LIMA, PERU Fecha de ensayo: 170212023
MATERIAL : AGREGADO GRUESO CANTERA: TRAPICHE
[MUESTRA N* | M- | M-2 M3 l
1 |Peso dela Muestia + Molde 9 30740 30694 20720
2 |Pesodel Moide n 9 9800 | oeo0 | @s00
3 |Pesodela Muestra (1-2) 9 20040 20894 20020
4 |Volumen del Moide «© 13850 13950 13850
5 |PesoUnitario Suglto de la Muesira glee. 1.601 1.498 1.500
[PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO glcc | 1499 I
FESYNAN' I M-1 l M-2 | M-3 |

1 |Peso dala Muesira + Molde 9 32491 | 32422 | 32478
2 |Peso del Molde ] 9800 9800 | 9800
3 |Peso dala Muostra (1 - 2) 9 22691 | 22622 | 22678
4 |Volumen del Moide e 13950 | 13060 | 13950
s |Peso Unitario Compaciado de [ Muestra glee 1627 | 1822 | 1828

l;nmzmo PESO UNITARIO COMPAGTADO

Revisado por: |Aprobado por:

J GEOIECNIA8A.C

DECALIBAD

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA

Orué Rojas Juan Carlos Pag. 79



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Desempefio Estructural y Disefio de Pavimentos de Hormigén
reforzados con fibra de acero en superficies para el transporte en Lima
Metropolitana - Distrito de Chorrillos, 2022”

Anexo 04: Certificado del ensayo peso unitario

J GEé‘;EIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

Email: informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO
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CERTIFICADO DE ENSAYO
PESO UNITARIO

Codigo FOR-LAB-AG-015

Aprobado CC-JJ

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C29

REFERENCIA  : Dalos de laboratorio
SOLICITANTE  : Juan Carlos Orué Rojas
TESIS :

1y diseilo de

de hormigon reforzados con fibra de acero en supeificies para el lransporte en Lima

Metropitana - Distito de Chorrilas, 2022°
UBICACION :LIMA, PERU Facha de ensayo: 17/02/2023
MATERIAL AGREGADO FINO GANTERA - TRAPICHE
IM\IES\'RAN’ I M- l M2 I M-3 I
1 [Pesodeia Munsia + Motds 9 o4az | eios | can
2 |Pesodel Moide 9 2363 2383 2363
3 |Pesodela Muesira (1-2) 9 4079 4105 4068
4 |Volumen del Molda cc 2760 2760 2760
5 |Peso Unitario Suslto de 'a Mueska glee 1478 1487 1474
ImMED‘O PESO UNITARIO SUELTO | olec I 1480
[MuestRAN [ o[ wa]ua]
1 |Peso de la Muestra + Malde 9 7307 7299 7201
2 |Peso del Molde 1] 2363 2383 263
3 |Peso de la Mueska (1-2) 9 4944 4936 4928
4 |Volumen del Moide © 270 2780 760
5§ |Peso Unitario Compactads de la Muestra glce 179 1788 1786
[FROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO [ oee | 1788
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Anexo 05: Certificado del ensayo gravedad especifica de solidos

2 \ Tel: (01) 480-8019
\I L Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

JJ GEOTECNIA Email: informes@ijgeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO CM. 0 FOR-LAB-MS-009
F ek GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS =1 ol |

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTH C127

SOLICITANTE Juan Carfos Orué Rojas

REFERENCIA - Dalos de laboralorio ‘

TESIS diserlo de de hormigo, con fibra de acero en superficies para el transporte en Lima
fmpl‘lana Distrito de Chorrillos, 2022°
UBICACION LIMA, PE| Fecha de ensayo: 17/02/2023
MATERIAL  :AGREGADO GRUESO CANTERA TRAPICHE
[roesrran: [ e [ wez [ eroweon ]
1 |Peso de la Muestra Sumergida Canastlla A 0 15970 | 15920 15345
2 |Peso muestra Sat. Sup, Seca 8 9 25300 | 25280 25325
3 |Peso muestra Seco c 0 25100 | 24970 25035,
4 |Pesoespecifico Sat. Sup. Seca = BiB-A glee 270 270 270
5 |Pesoespacificode masa =C/B-A glec 268 267 267
8 |Pesoespasifico aparento = CIC-A glec 275 27 275
7 |Absorcién do agua = (B - CYC)*100 % 12 12 12

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reprodi 1) de esto documento sin fa autorizacion escrita del érea de Calidad de JJ GEOTECNIA.

Elaborado por: ) i por: Aprobado por:

EOTECNIASAC | JJ GEQTE:

MBAC

Gilder/Garcla Guzman
e (a %ﬂ:;m n b m{ ..6

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y F Control de Calidad JJ GEOTECNIA

Orué Rojas Juan Carlos Péag. 81



!:l'mg:ﬂ “Desempefio Estructural y Disefio de Pavimentos de Hormigon
PRIVADA . . . .
DEL NORTE reforzados con fibra de acero en superficies para el transporte en Lima

Metropolitana - Distrito de Chorrillos, 2022”
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z -+
.
.
.
R % Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos = t .
JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jigeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
LABORATORIO DE ENSAYO) CERTIFICADO DE ENSAYO Codige [ FORTABAGON |
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION [
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C128
REFERENCIA - Dalos de laboralorio
SOLICITANTE ian Carlos Orué Rojas
TESIS .sempefio esiructural y disefo de pavimentos de hormigdn reforzados con fibra de acero en superficies para el transporte en Lima
Melropltana - Distrito de Chorrilos, 202"
BICACION : LIMA PERU Fech 17/02/2023
MATERIAL - AGREGADO FINO CANTERA - TRAFICHE
|uuzsvru N | (B EE | PROMEDIC ]
' S + Poso alon + P s 0817 | 9829 0823
2 [Pasodela Arana $S.§. + Peso Balon 9 ort | sos 6108
3 |Pesodel Agua (W= 1-2) s atos | 3124 s
4|Peso de la Arana Saca al Hormo + Peso del Balon glec a5 | 6051 605,10
5 |Paso del Balen N’ 2 gle ma | 1o 17080
& |Pesods a Arena Seca al Homo (A= 4-5) glee 404 | 4048 49420
7 [Volumen det Balon (v = 500) w 1979 | 4081 4980
RESULTADOS
[PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.EM. = AI[V-W)) e 264 | 288 268
[PESO ESPEC, DE NASASS S, (PEM, 555 = S001V-W)) e 267 | 289 268
PESO ESPECIFICO APARENTE (P.EA = A(V-W){800-A)] oo 272 274 273
PORGENTAJE DE ABSORGION (%) (1500-AVA*100] % 12 14 12
OBSERVACIONES:
* Prohibida a reproducc e este documento sin la aulorizacion escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA.
|Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
CN,
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Anexo 07: Certificado del ensayo disefio de la mezcla de concreto
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.
2 g Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos = "
GEOTECNIA SAC | Email informes@jigeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
Cédigo FOR-LAB-CO-001
e = CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado CC-1J
Focha 1/06/2018
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
AcCI 211
REFERENCIA - Dalos de laboralorio
SOLICITANTE - Juan Carios Orué Rojas
TESIS "D y disefio de de hormigon con fibra de acero en superficies para el ransporte en Lima
Metroplitana - Distrito de Choriillos, 2022°
\UBICACION __: LIMA, PERU Fecha do ensayo: __20/02/2023
fic 210 kglom*
MATERIAL PESO ESPECIFICO] yyonuro ez ] MOM. NATURAL | ABSORCISN | P UNITARIOS. | P. UNTARIOC.
ec % % Kaim® Ka/m’
CEMENTO ANDINO TIPO | 3.15
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 265 288 10 12 1480.0 1788.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 267 6.78 02 12 14890 1625.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
I~ M VALORES DE OISENO
1 ASENTAMIENTO 512 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 4
3 RELACION AGUA CEMENTO 0852
4 AGUA 230
§  TOTAL DE ARE ATRAPADO % 20
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 037
8) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 353.000 Kgfar' 83 Bls/m’
Velumen absolulo del cemanto 0.1121 mim’
Valumen absoluto del Agua 02300 mim’
Veluman absoluto del Aire 00200 mim®
0362
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS.
Volumen absolulo del Agregado fino 02787 mim 0650
Volumen absoluto del Agrégado grueso 03710 mim
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS, 1012
c) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 253 Kofm’
AGUA 230 Lum”
AGREGADO FINO. 739 Ko/m*
AGREGADO GRUESO 991 Kofm®
PESO DE MEZCLA 212 Kolm®
0) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 7459 Kol
AGREGADO GRUESO HUMEDO 9926 Kofm’
€) DE AGUA DE LOS % Utsim’
AGREGADO FINO 020 15
AGREGADO GRUESO 100 99
114
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA | 2414 Ltsim®
CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 383 Ko/m*
AGUA 241 Lisim’”
AAGREGADO FINO 746 Ko/
AGREGADO GRUESO 963 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2333 Kaim®
DE MATERIALES (52 1t)
0 18.38 Ka
1258 us
38.79 Ko
5181 Ka
mopcnccmn EN VOLUMEN p3 (himedo)
10

de Suelos y |Conflol de CRiidad JJ GEOTEGNIA

Orué Rojas Juan Carlos Péag. 83



UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE reforzados con fibra de acero en superficies para el transporte en Lima

“Desempefio Estructural y Disefio de Pavimentos de Hormigén

Metropolitana - Distrito de Chorrillos, 2022”
Anexo 08: Certificado del ensayo disefio de mezcla de concreto

2 \ Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos - .
JJ GEOTECNIA SAC | Email: informes@jjgeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRE'IO ASFALTO

i Céodigo FOR-LAB-CO-001
AeeaTonE o= CERTIFICADO DE ENSAYO e 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO :gr:b:dn 1:::’-21).1"
echa

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211

REFERENCIA - Datos de aboral
SOLICITANTE Junn Carfos Omé Rojas
TESIS y disefio de de hommigén con fibra de acero en superficies para el lransporte en Lima
Melluphfana Distrito de chormas 2022"
\UBICACION ____LIMA. PERU. Fecha do ensayo: __20/002/2023
fc 210 kglem®
MATERIAL PESO ESPECIFICO| 0011 0 FiNEzA | HUM: NATURAL ABSORCION | P. UNITARIGS. [P UNITARIO C.
glec % % Ka/m'’ Kaim®
CEMENTO ANDINO TIPO | 315
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 2 288 1.0 12 14800 1788.0
|AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 267 6.78 02 12 1499.0 1625.0
IMATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
A wu.oaes DE DISENO
ASENTAMIENTO 5 U4 puig
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL "
3 RELACION AGUA CEMENTO 0852
4 AGI 230
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 037
8) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 953,000 Kgim® 83 Bisim”
Voiumen absoluto del cemento 01121 mm*
Voiumen absoluto del Agua 02300 mm’
Voiumen absoluto del Aire 0.0200 mhm’
0362
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluta del Agragado nm 02787 mm’ 0650
Volumen absolulo del Agregado grue: 03710 mhm®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1012
©) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO.
CEMENTO 353
AGUA 230 Lim®
Aonsmno FINO 798 Koim*
AGREGADO GRUESO 291 Kelm®
FIBRA DRAMIX 3D (dosis 4% del peso de cemento) 1412 Koim®
PESO DE MEZCLA 2326 Kefm®
0) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 7459 Kg/m®
AGREGADO GRUESQ HUMEDO 9926 Kg/m®
E) commauc:o« DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim®
AGRE 020 15
AGREGADO Gaueso 1.00 X
114
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2414 Ltsim®
CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO
UA
AGREGADOF!
AGREGADO GRUESO
FIBRA DRAMIX 3D (dosis 4% del peso de cemento)
DE MEZ
G) A‘IERIALES (521)
s 4% del peso de camento)
PORPORCIO) hamedo)
c
AF
Elaborad

Revisado por:
T

de SU“losy
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE reforzados con fibra de acero en superficies para el transporte en Lima

“Desempefio Estructural y Disefio de Pavimentos de Hormigén

Metropolitana - Distrito de Chorrillos, 2022”
Anexo 09: Certificado del ensayo disefio de mezcla de concreto

3 +
2 S Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos X ;
JJ GEOTECNIA SAC | Email: informes@jgeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com
SUELDS - CONCRETO - ASFALTO
Cédl FOR-LAB-CO-001
e ke CERTIFICADO DE ENSAYO s T 1 >
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO robado )
- Fecha 1/06/2018

LABORATORIO DE ENSA YOSc'EN, AGREGADOS Y CONCRETO
Aci 21

[REFERENCIA - Dalos de laboratorio
SOLICITANTE Juan Carlos Orué Rojas
TESH de hormigan reforzados con fibra de acero en supeficies para el iransporte en Lima
MI l'll - Distrito de Chunﬂol, 2022‘
ON PERU _Focha de ensayo: 2000272023 |
e 210 kglem®
PESO ESPECIFICO) HUM. NATURAL | ABSORCION | P UNITARIOS | P UNTARIOGC.
i MATERIAL 5 MODULO FINEZA % = ey
[CEMENTO ANDINO 11PO 316
[AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 2 65 2 I! 10 12 1480.0 1788.0
 AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 02 12 1499.0 1625.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE |.A CANTERA TRAPICHE
A VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO s pulg
2 TAMANO MAXIMO 34
3 RELACION AGUA CEVENTO 0652
4 AGUA 2%
s TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
©  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 037
8 ANALISIS DE DISENO.
FACTOR CEMENTO 353.000 Kolm’ 83 Bisim’
Volumen absoluto de| comento 0121 mim’
Volumen absolule del Aqua 02300 mim’
Volumen absolulo del Are 00200 mim
0262
VOLUMEN ABSOLUTOS OF AGREGADOS
fomen syt el Ao o.2787 i 0850
jolumen abseluto del Agregado o 03710 "
SUMRTORIA OF VOLUWENES ABSOLUTOS 1012
c) ’ POR EN
CEMENTO 53 Kom
23 L
AGREGADO FINO. 739 Ko’
AGREGADO! 91 Kam’
FIBRA DRANX 30 (dosis 6% del peso de camento) 2118 Kam*
PESO DE MEZCLA 2% Kaim®
o) GORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 7489 Kym’
AGREGADO GRUESO HUMEDO 9026 Kom*
6 AGUA DE LOS % Uslm*
AGREGADO FINO 020 15
AGREGADO GRUESO 100 29
114
AGUA DE MEZCLA CORREGIOA 2414 Usim®
cAmnAn o mvewu: m’ POR EN PESO HUMEDO
gﬁ Kgm®
AGREGADO FINO 748 Kgim*
AGREGADO GRUESO om Kgm*
FIBRA DRAMIX 30 (osis 6% del pesa de cemonto) 2118 Kgm*
DE MEZCLA 2354 Kom®
G) TERIALES (52 1t )
1835 Kg
1255 Us
3879 Kg
5181 Ka
6% del peso de comonto) 1014 g
PORPO! do) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himeds)
C c 10
AF AF 214
AG AG 281
Wao ~ Hio 2532L1
Elaborado por, Revisado por: ¥ Aprobado por:
ByEtia r o
& JJ G B8AC
3,
.
" CONTROL DE CALIBAD
Jofe de Labo) de Shiolos y Gonffol de Ohlidad JJ GEOTECNIA
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Desempefio Estructural y Disefio de Pavimentos de Hormigén
reforzados con fibra de acero en superficies para el transporte en Lima
Metropolitana - Distrito de Chorrillos, 2022”

Anexo 10: Certificado del ensayo disefio de mezcla de concreto

Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839

qp

OTECNIA SAC Email: informes @jjgeotecniasac.com
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

www.jjgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-001
i g CERTIFICADO DE ENSAYO Emm T AN
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO COJY
MATERIALES iFhe RS
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
Aci 211
[REFERENCIA . Dalos de laboratorio
SDL'CITANTE Juan Garlos Orué Rofas
estructural y disefio de igon reforzados con fibra de acero en superficies para el transporte en Lima
wull - Distrito de Chorallos, 2022"
UBI( Fecha do ensayo: __20002/2023
Fc 210 kgiom®
[PESO ESPECIFICO] HUM. NATURAL | ABSORCION | P.UNTARIOS | P UNITARIOC.
MATERIAL o MODULO FINEZA Py % poh 3 s
cEMENvoANDINO TIPO T 335
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 2 05 2 lG 10 12 14800 1788.0
GADO GﬂuEso CANTERA TRA| 02 12 14890 16250
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
A Al
1 ASENTAMIENTO 4y =]
2 TAMANOMAXIMO NOMINAL 34°
3% FELAGON AGUACRNGHTA oss
4
5 YOYAL DE AIRE ATRAPADO % 20
) UMEN DE AGREGADO GRUFSO 037
B ANALISIS DE DISENO
ACTOR CEMENTO 353.000 Ko’ 83 Bisim’
Volumen abschuto del cemants 01121 mm’
Velumen absehuto del Agua 02300 s
Voluman absoluto del Are. o.0200 i’
0362
'VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Yoo stushi ol Aucsotdo e o287 i 0650
Volumen abscluts del Agregado 03710 mm’
SUMATORIA DE VOLUNENES ABSOLUTOS 1012
© CANTIDAD DE MATERIALES m' POR EN PESO SECO
CEMENTO 353 Kol
AGUA 250 Lum*
AGREGADO FINO 79 Ko’
AGREGADO GRU 991 Ko/m®
FIBRA DRAMIX 30 (dosis 8% dol pes de cemanto) 2824 Ko
PESO DE 2340 Keim®
o) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 7459 Kgim?
AAGREGADO GRUESO HUMECO 9026 Kei*
L) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Listm*
AGR FINO 020 15
AGREGADO GRUESO 100 89
né
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2414 Usim®
CANTIDAD DE MATERIALES m* POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 353 K
241 Lis/m®
AGREGADO FINO 746 K
AGREGADO GRUE 03 Ko/
BRA DRAMIX 30 (d0s(s 0% del peso do comento) 2024 Kgm”
MEZCLA 2361 Kgfm"
\TERIALES (52 It)
183 Ko
1265 us
3879 Ko
5161 “q
8% del peso de comento) 85 9
PROPORCION ENVOLUNEN g3 (nimedo)
c 1
AT 214
AG 281
2o 2853211
Aprobado por:

nreln a Guzman

CIVIL
N raspXaaornassasansanssios ot

Contg¥itie Capfiad JJ GEOTECNIA

Orué Rojas Juan Carlos

Péag. 86



“PN “Desempefio Estructural y Disefio de Pavimentos de Hormigon

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE reforzados con fibra de acero en superficies para el transporte en Lima
Metropolitana - Distrito de Chorrillos, 2022”

Anexo 11: Certificado del ensayo compresion de especimenes cilindricos de concreto

2 \ Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos = "
CNIASAC | Emai: informes@jjgeotecniasac.com www.ugeotecn lasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Cédigo FOR-LAB-CO-005
e e Y CERTIFICADO DE ENSAYO i &
T e COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE o
CONCRETO ol
Fecha 20/03/2023
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 /NTP 339.034-11
REFERENCIA Datos da laboratoro
SOLICITANTE : Juan Carios Orué Rojas
TESIS “Despmpeo estructural y disedo de pavimentos de hormigén reforzados con fibra de. en superficies. en Lima
Distrito de Chomifios. <}
UBICACION. - Lima Fecha do emision: __ 20032023
ENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Diseflo %re
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DlAs [ em2 hgiem2 Kglem?
PATRON ¢ 210 20022022 70212023 7 133625 785 mi 2100 810
PATRON < 210 20022003 27022023 i 128858 s wi 200 780
PATRON < 210 20022023 20022023 7 129695 785 1651 2100 85
PATRON 2210 20022023 6032023 "° 155988 785 1985 2100 s
PATRON fc 210 N 6032023 " 148858 85 1208 2100 209
\TRON fe 210 200022023 6032023 " 145958 s " 2100 L8]
PATRON 210 2002200 20032020 » 173858 s wna 2100 1054
PATRON (210 weran 20032023 8 172885 ns 201 2100 1018
PATRON ¢ 210 20022323 200372023 a 174399 s ns 2100 1061
210 220022023 8032023 2 169853 5 263 200 1030
EQU
Capacdad 6n de escala 0.1 kN
'OBSERVACIONES!
* No se observaron falls
* El ensayo fue realizado h de necprenc como material refrantanta
*_Prohibida la Jucai documento sin la aulorizacion escrita del drea de de E

Revisado por: Aprobado por:

CNIA SAC JI GEQTECNK & A C

Garcia Guzman
IGENIERO CIVIL e
5 NS 235741 1

Elaborado por:

JJ GEOTECNIA

de Suelos y Pavimentos
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“PN “Desempefio Estructural y Disefio de Pavimentos de Hormigon
UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE reforzados con fibra de acero en superficies para el transporte en Lima
Metropolitana - Distrito de Chorrillos, 2022”

Anexo 12: Certificado del ensayo compresion de especimenes cilindricos de concreto

+ -
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UNIVERSIDAD

i

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

reforzados con fibra de acero en superficies para el transporte en Lima

Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Promz B, It
Email: informes@)jjgeotecniasac.com

“Desempefio Estructural y Disefio de Pavimentos de Hormigén

57, Los Olivos

Metropolitana - Distrito de Chorrillos, 2022”
Anexo 13: Certificado del ensayo compresion de especimenes cilindricos de concreto

www.jjgeotecniasac.com

Codigo FOR-LAB.CO.009
ot RO bE CERTIFICADO DE ENSAYO Rovieldh 3
o o e COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE = —
CONCRETO probado
Fecha 20/03/2023
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASIM C39-07 /NTP 319.034-11
REFERENCIA * Datos de laboratorio
SOLICITANTE Juan Carfos Orué Rojas
TESIS sctural y de homigén fibra de acoro on Supedficies para el (ransporte en Lima Metioplitana -
Oistnto de Chorlos, 2022°
|uBrcacion : Lima Fecha do emisidn: 200372023
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXINA AREA ESFUFRZO F'e Disefio %Fe
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAs kot oml giem2 hglem?
% ACERO 2002023 102023 7 150856 s w1 2100 0s
5% ACERO 2002203 2022023 i 159652 s 1954 me 92
5% ACERO 2002202 20212023 7 149850 s 1908 200 09
5% ACERO 20022023 80072023 " 160886 ns w48 200 ous
% ACERO 20022023 a0v2023 " 153698 s 1957 2100 02
ACERO 20022023 81032023 " 15900.8 ns 018 e %9
§% ACERO 200272023 20002023 @ 183988 ns Fil) 2100 m
% ACERO momon w0vms » 19535 s s 2100 150
4% ACERO 20022023 200032023 2% 18663 8 TS nia 200 113
0 20022023 03/2023 % 109998 ns ms n00 1152
EQuI
Cagasdad de escala 0.1 kN
ORSERVACIONES.
* No so observaron
* El ensayo fue realizado a5 do necprenc como matedal refrentante
* Prohibida la repreduccion documente $n 1a autorizacién escrita dal érea de Calidad de JJ GEOTECNIA
Elaborado por: |Revisado por: Aprobado por:
CNJ, . ;
(s)
& 4 ECNIA SAC :
5 JJ GEOTECNIAB.A.C
et szt mnorpessmmanttret
OWE Glldey Garcia Guzman
GENIERO CIVIL i Lassstconssseonsnnesspnssen
OETi i N 299 y OL OE CALIBAD
Jofo do Labbratorio do Suolos y ontrol e Calidad JJ GEOTECNIA

Orué Rojas Juan Carlos



UPN . ) - : -
s Desempefio Estructural y Disefio de Pavimentos de Hormigén
PRIVADA/

DEL NORTE reforzados con fibra de acero en superficies para el transporte en Lima
Metropolitana - Distrito de Chorrillos, 2022”

Anexo 14: Certificado del ensayo compresion de especimenes cilindricos de concreto

[ H
.
.
.
2 % Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos oe t .
2 ] .CO
JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
Codigo FOR-LAB-CO-009
o e iSAYs OF CERTIFICADO DE ENSAYO Ravisioh .
EORATOR0 PR COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE
MATERIALES Aprobado cC-JJ
3 CONCRETO
Fecha 20/03/2023
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339,034-11
REFERENCIA . Dalos de laboratono
SOLICITANTE : Juan Carlos Orué Rojas
TESIS : structural y disefo de: de hormigon reforzados con fibra de acero en superficies para el transporte en Lima Melroplitana -
Distrito de Chornilos, 2022
UBICACION : Lima Facha de emision:  20003/2023
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO Fe Diseiio WF
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dias gt eml kglom2 kglem2 *
8% ACERO 2000212023 2710212023 7 160535 785 2044 <00 973
8% ACERO 20022023 2In2023 T 160856 85 048 2100 975
8% ACERO 200272023 2i02202) 7 159085 85 037 2100 970
8% ACERO 20022023 6/03/2023 " 173565 785 210 2100 1062
8% ACERO 200022023 60012023 " 163056 785 2163 2100 1030
% ACERO 20022023 60312023 " 16808.7 785 2152 2100 1025
8% ACERO 20022023 20032023 8 19086.7 785 232 2100 1208
8% ACERO 201022023 2000312023 pil 198982 75 2534 0 1208
8% ACERO 20022023 200372023 2 19035 5 %5 u24 2100 154
0 2002202 60312023 k) 19865.7 i85 %29 2100 1204
EQuI
Caoacidad n de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No sa observaron fal
* Fl ensayo fue realizado de neopreno como malerial refrentante
] fﬁ:m'b(:h Ia reproduccion p: documento sin la aulorizacion ‘oscrila del area de Calicad de JJ GEOTECNIA
[E1aborado por: Revisado por: Aprobado por:
GIECNIS .
;" CNIA SAC
o
s |- s e s
SR Dueiah
OF MK CIP N° 209741
Jefe do L Ingenioro de Suelos y Paviment Con"olGe Calidad JJ GEOTECNIA

Orué Rojas Juan Carlos Péag. 90



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Desempefio Estructural y Disefio de Pavimentos de Hormigén

reforzados con fibra de acero en superficies para el transporte en Lima

Metropolitana - Distrito de Chorrillos, 2022”

Anexo 15 Meétodo de prueba estdndar para la determinacion del médulo de rotura del

hormigén — concreto

k 4
°
.
.
2 % Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos o y
JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jigeotecniasac.com WWW.J|g eotecniasac.com
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
FORMATO Cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE - Versidn i
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL ok
HORMIGON - CONCRETO Siciind 2
Paaina 1det
TESIS ' y disefo de de hormigén reforzados con fibra de acero en superficias
para el transporte en Lima Metroplitana - Distrito de Charillos, 20227
SOLICITANTE Juan Carlos Orué Rojas REALIZADO POR P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO REVISADO POR * D, Ceoto
UBICACION DE PROYECTO - Lima FECHA DE ENSAYQ 20/03/2023
FECHA DE EMISION : 20103/2023 TURNO : Diurno
Tipo de muestra * Concreto endurecido ]
Fodedisedo < 210 kglem2 ]
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION Vactano | Ropuma. || ECAP SR LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
PATRON 210 20002/2023 | 2710212023 | 7 dias 2 450 28 kglem?
PATRON t'c 210 200022023 | 27/02/2023 | 7 dlas 2 T 450 28 kglem?2
PATRON f'c 210 201022023 | 27/02/2023 | 7 dias 2 450 27 kglom?
PATRON f'c 210 2000212023 | 6032023 | 14 dias 2 450 31 kglom2
PATRON 6210 201022023 | 6/03/2023 | 14 dias 2 450 32 kglem2
PATRON (' 210 20/02/2023 | 6/03/2023 | 14 dias 2 450 32 kglem2
PATRON {5210 200212023 | 20/03/2023 | 28 dias 2 450 37 kglem2
PATRON ¢ 210 20/02/2023 | 2010312023 | 28 cias. 2 5.0 38 kglem2
PATRON ¢ 210 2000212023 | 20/03/2023 | - 28 ¢las 2 450 28 kglem2
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Desempefio Estructural y Disefio de Pavimentos de Hormigén
reforzados con fibra de acero en superficies para el transporte en Lima
Metropolitana - Distrito de Chorrillos, 2022”

Anexo 16: Método de prueba estandar para la determinacion del modulo de rotura del
hormigon — concreto

’ H
.
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.
2 % Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos " -
JJ GEOTECNIA SAC | Email informes@jigeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
FORMATO cadiao AEFO124
LABORATORIO DE ENSAYO OF N Besién; {4
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL | i
HORMIGON - CONCRETO
Paaina 1det
TESIS - *Desempero estructural y disefio de pavimentos de hormigén reforzados con fibra de acero en superficies
para ol Iransporte en Lima Matropitana - Distrito do Charrillos, 2022°
SOLICITANTE Juan Carlos Orué Rojas REALIZADO POR P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO REVISADO POR D, Ceoto
UBICACION DE PROYVECTO - Lima FECHA DE ENSAYO 2010312023
FECHA DE EMISION : £ 2000312023 TURNO Diumo
Tipo de mueslia = Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes prismaticos
Fede diseflo = B %10 kgfem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONGRETO ENDURECIDO ASTH C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION Vaciaoo | morura | (EDAD Sy LUZ LIBRE |MODULO DE ROTURA
3% DE ACERO 20022023 | 27/02/2023 | 7 dias 2 450 30 kglem2
3% DE ACERO 20/02/2023 | 27/02/2023 | 7 dias 2 450 30 kgicm2
3% DE ACERO 2000212023 | 270212023 | 7 dias 2 450 27 kglem2
3% DE ACERO 200022023 | 50312023 | 14 dias 2 50 34 kglem2
3% DE ACERO 201022023 | 50372023 | 14 dias 2 450 34 kglem2
3% DE ACERO 2010212023 | 5003/2023 | 14 dias 2 450 35 kglem2
3% DE ACERQ 2010212023 | 2010312023 | 2B dias 2 450 40 kglem?
3% DE ACERO 20/02/2023 | 20032023 | 28 dias. 2 450 40 kgfem2
3% DE ACERO 20102/2023 | 20/03/2023 | 28 dias 2 450 39 kglem?2
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

1r “PN “Desempefio Estructural y Disefio de Pavimentos de Hormigon

DEL NORTE reforzados con fibra de acero en superficies para el transporte en Lima
Metropolitana - Distrito de Chorrillos, 2022”

Anexo 17: Método de prueba estandar para la determinacion del modulo de rotura
del hormigdn — concreto

4 H
.
.
.
2 x Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos - 9
JJ GEOTECNIA Emall: informes@jigeolecniasac.com www.ugeotecmasac.com
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
FORMATO L Cadiao AEFOAM
\TORIO DE ENSAVO DE Versin “
WATERALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA La :Ezgt:lnna%on DEL MODULO DE ROTURADEL | = sodtae
Paaina 1081 3
TESIS T Desempenc sstruchaly dsafio de pavimentas de hormmigon reforzados con fora e 8co1o en superficies £ |
para ol transporto en Lima Metropitana - Dwstile de Charmilos, 2022
SOLICITANTE Juan Carlos Orué Rejaa REALIZADO POR P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO - REVISADO POR D. Ceolo
UBICACION DE PROVECTO : Lima FECHA DE ENSAYO 20032023
FECHA DE EMISION : 2000372023 TURNO ; Diurno
Py:.l-m Especimenes pAsmaticos
e de diasio 210 kplem2

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
5% DE ACERO 200212023 | 2700212023 | 7 dias 2 450 3 gfem2
5% DE ACERO 200272023 | 2010212023 | 7 dlas 2 450 31 kgfem2
5% DE ACERO 200212023 | 200272023 | 7 las 2 450 30 kglom?
5% DE ACERO 20022023 | 8032023 | 14 dlas 2 450 35 kgfom?
5% DE ACERO 20022023 | §032023 | 14 dias 2 450 36 glemz
5% DE ACERO 20022023 | €032023 | 14 clas 2 450 36 kg/em2
5% DE ACERO 2000212023 | 200032023 | 26 dias 2 450 40 kglem2
5% DE ACERO 2002/2023 | 20032023 | 20 dias 2 450 41 kglem2
| N 5 wp B —
5% DE ACERO 20002/2023 | Z0r0v2023 | 26 dias 2 450 41 kglem2
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OBSERVACIONES:
* Musstres Proporcionadas por of
* Las muesiras cumpien con las. 5 &N la norma de ensayc
* Prohbida '8 totnl o snla escrita de 4
Elaborado Revisado por: Aprobado por:
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE reforzados con fibra de acero en superficies para el transporte en Lima
Metropolitana - Distrito de Chorrillos, 2022”

A_nexo 18: Método de prueba estandar para la determinacion del modulo de rotura
del hormigdn — concreto

“Desempefio Estructural y Disefio de Pavimentos de Hormigén

P +
.
.
.
2 \ Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos 5 .
JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com Www.j]geotecnlasac.com
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
FORMATO Codiao AEFO-124
LABGRATORIO OF ENBAYO 0F Yomie 2
MATERALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL . ¥ -
HORMIGON - CONCRETO suz 2
Paaina a0t
TESIS 3 ostructueal y de hormigén o fibra de acero en superficies
pora o WaNsporto en Lima Metropktana - Distrito de Chorrios, 2022°
SOLICITANTE + Juan Caros Orué Rojas. REALIZADO POR P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO * == REVISALO POR D. Cooto
UBICACION DE PROYECTO : Lima FECHA DE ENSAYOQ 20/03/2023
FECHA DE EMISION 20/03r2023 TURNO : Diuma
Tipo do mussira ~ " Concreto endurecco
Presentacidn .+ Especimanos prismiitcos
Fio de dsoflo : 210 kghem?
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
8% DE ACERO 2010212023 | 2710212023 | 7 Gias 2 450 33 kglem?
8% DE ACERO 2000212023 | 2710212023 7 dias 2 45.0 32 kglem?2
8% DE ACERO 20102/2023 | 271022023 7 dias. 2 450 32 kglem?2
8% DF ACERQ 2000212023 | 6032023 14 dias 2 450 37 klem2
v A b s ke
8% DE ACERO 2000272023 | 6032023 14 dios 2 450 36 hglem2
8% DE ACERO 2000212023 | 60312023 | 14 dias 2 450 37 kglem2
8% DE ACERO 2000272023 | 201032023 28 dias 2 450 A4 kgfemz
% DE ACERO 20002/2023 | 201032023 | 28 dias 2 450 A4 kglem?2
8% DE ACERO 201022023 | 201002023 | - 28 dias 2 450 45 kglemz
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OBSERVACIONES:
* Muestres Proporcionadas por of
* Las muesiras cumplen con lns 5 N ki norma de ensayo
* Prohibica la reproduccién lotal o p) documento sin la autorizacion eschla de JJ GEOTECNIA
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1 !:"mmﬂ “Desempefio Estructural y Disefio de Pavimentos de Hormigén
PRIVADA

DEL NORTE reforzados con fibra de acero en superficies para el transporte en Lima

Metropolitana - Distrito de Chorrillos, 2022”

Ane>§o 19: Método de prueba estandar para la determinacién de resistencia a la
traccion de especimenes cilindricos

.
.
.
2 \ Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos &
JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com WWW.J|g eotecn jasac.com
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
4 1—77 » " FoRMATO cediao AEFO-120
LAsoRATORO Emmaon] L OB PRUSEA i - . Varsion # - |
TERALES PARA
TRACCION DE ESPECIMENES CILINORICOS Lge o s e
Phaina tcet
PROYECTO
Datiito de Cromiies, 2022
UBIGAGION .u—
FECHA DE EMISION any0n
Tipo do muesta Cancreto endurecoo
L"—.' disefio 210 kg'em2 ~g] | B
A LA TRACCION DE CILINDRICOS
FECHA DE | FECHA DE RESISTENCIA
IDENTIFICACION S ¢ b Forusk EDAD | DIAMETRO (cm) | CARGA (ka) glcm2)
' PATRON 200022023 | 271022023 7 dias. 100 62385 19.9 halem2
PATRON 2010212023 | 270022023 | 7 dias 100 62384 19.9 kg/em2
PATRON 20022023 | 270022023 | 7 dias 100 52053 20,0 kglom2
PATRON 20002/2023  6ION2023 14 dias 100 60304 2.1 kgjem2
PATRON 20022023 | 01032023 | 14 cies 100 6836 5 218 kgiom2
PATRON 20022023 | 6032023 14 dlas 1we 6508 5 210 kglemz.
PATRON 201022023 | 200032023 28dias 100 81382 259 kglem2
PATRON 20/02/2023 | 20/0%2023 28 dias 100 1526 24.7 kglem2
PATRON 20022023 | 20032023 28 dias 100 75002 24 kglem2.
de

sinfa autorizacisn ascdta ds JJ GEOTECNIA.
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UPN ; ; oo de Pavi "y
e Desempefio Estructural y Disefio de Pavimentos de Hormigén
'RIVADA

DEL NORTE reforzados con fibra de acero en superficies para el transporte en Lima
Metropolitana - Distrito de Chorrillos, 2022”

Anexo 20: Método de prueba estdndar para la determinacién de resistencia a la

traccion de especimenes cilindricos

k 4
.
.
.
2 \ Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos - "
JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com WWW.J]g eotecniasac.com
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
FORMATO iz AEFO126
LABORATORIO OE ENSAYO O B L L]
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA & T
TRAGCION DE ESPEGIMENES CILINDRICOS L ni
Paaina 1dat
PROYECTO 4 Lima Metropi tana
Distrito de Chornifas, 2022°
SOLIGITANTE Juan Carlos Orué Rojas
UBICACION Uma
FECHA OF EMISION 21022023
|Presenuacion Espacimensa ciindricos
F'c de diseio. 210 kgiem2
ALA JLINDRICOS ASTM C496
6 FECHADE | FECHA OE RESISTENCIA
IDENTIFICAGION Ncio | ‘RoyuRn | EOAD | DIAMETRO (cm) | CARGA (ka) (o)
% ACERO 200212023 | 2710212023 | 7 dias 100 70385 22.4 hglem2
8% AGERO 2010212023 | 270212023 | 7 dins 100 68456 21.8 kyjem2
8% ACERO 2010212023 | 2710212023 | 7 dias 100 65866 21.0 kglem2
8% ACERO 20102/2023 | 6032023 | 14 dias 100 78395 24.3 kglem2
8% ACERO 2000212023 | 602023 | 14 dias 100 73882 23.4 kg/em2
8% AGERO 2000212023 | 610372023 | 14 dias 100 73586 23.4 kylem2
8% ACERQ 200212023 | 201022023 | 28 dias 100 87022 27.9 kglem2
20022023 | 2010312023 | 28 dias 100 90382 208 kglem?
20/0212023 | 2010372023 | 28 dias 100 8036 4 28 kgjem2

OBSERVAGIONES:
* Muestras elaboradas y curadas
* Prohibida la reproduccin (ol

onal técnico de JJ GEOTECNIA.
bl presente documento sin |a autorizacién sscrita de JJ GEOTECNIA.

Elaborado por: Revisado por: robado por:

TECNIA SAC JJ GEOTECNMX B A ¢

GENIERO CIVIL S5+ <O LI

CIP N° 299741 CALIDAD

do Suolohy Control de Cllidad JYGEOTECNIA
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UPN “Desempefio Estructural y Disefio de Pavimentos de Hormigon

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE reforzados con fibra de acero en superficies para el transporte en Lima
Metropolitana - Distrito de Chorrillos, 2022

Anexo 21: Certificado de calibracion por INACAL.

ertificado (= INAcAL

Acreditacion

La Direccién de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad — INACAL, en el marco

dela Ley N° 30224, OTORGA el presente certificado de Acreditacién a:

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.A.C.

Laboratorio de Calibracién

En su sede ubicada en: Jr. Thomas Alejandro Cochrane N* 3914 MZ.17 LT.13 Urb. Condevilla Sefior, distrito San Martin de Porres, provincia Lima,
departamento Lima.
Con base en la norma

NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Comp ia de los Lat ios de Ensayo y Calibracién®

Facultdndolo a emitir Certificados de Calibracién con Simboelo de Acreditacion. En el alcance de la acreditacién otorgada que se detalla en el
DA-acr-06P-22F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo niimero del registre indicado lineas abajo

Fecha de Acreditacién: 28 de agosto de 2018
Fecha de Vencimiento: 27 de agosto de 2022

Firmado digitalmente por RODRIGUEZ ALEGRIA Alejandra
— FAU 20600283015 soft
Fecha: 2021-05-19 02:11:42

Motivo:Soy el Autor del Documento

ALEJANDRA RODRIGUEZ ALEGRIA
Directora, Direccién de Acreditacién - INACAL

CédulaN' :679-2019-INACAL/DA

Contrato N*: 032-2019/INACAL-DA Facha de emisién: 17 de mayo de 2021
Registro N* :1C-035

ula de Notificacidn K
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UNIVERSIDAD
PRIVADA/

1 UPN “Desempefio Estructural y Disefio de Pavimentos de Hormigon
DEL NORTE reforzados con fibra de acero en superficies para el transporte en Lima

Metropolitana - Distrito de Chorrillos, 2022

Anexo 22: Certificado de calibracion LM22-155

[0 CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER SAC. EXPERIENCIAA SUSERVICIO

Certificado de Calibracién

LM22-155

Nitmero de OT: 519-2022

CLIENTE

Razén Social : JJGEOTECNIAS.A.C.

Direccion : CALLE 21LOS ROSALES DE PRO MZ B LOTE 57 (LIMA - LIMA - LOS OLIVOS)
FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

Fecha de Calibracion = 2022-10-01

Lugar de Calibracion  : En las instalaciones de! cliente

Fecha de Emision : 2022-10-05

INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA DE CONCRETO

Marca : ELE INTERNACIONAL Identificacion :  NOINDICA
Modelo : ADR TOUCH HEAD Procedencia :  NOINDICA
Serie :  1887-1-00074 Ubicacién : Laboratorio

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Capacidad 3 2000 KN
Resolucion : 0,01 KN
METODO DE CALIBRACION

Método de comparacién directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en las instalaciones del LEDI PUCP , tomando como
referencia la Norma UNE EN ISO 7500-1 *Verificacion de Maquinas de ensayo uniaxiales estaticos. Parte 1: Maquinas de ensayo de
traccioén / compresion, verificacién y calibracion del sistema de fuerza®

Metrologo Director Técnico
Armando Marin Berrios Wilfredo Reyes Yzaguirre

Orué Rojas Juan Carlos Pag. 98



UNIVERSIDAD
PRIVADA/

1 UPN “Desempefio Estructural y Disefio de Pavimentos de Hormigon
DEL NORTE reforzados con fibra de acero en superficies para el transporte en Lima

Metropolitana - Distrito de Chorrillos, 2022
Anexo 23: Certificado de calibracion LM22-155 maquinaria de prensado

ASMC
S 0 CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECALITED METROLOCGY CENTER SAC EXFERSNUIAA S SERVION

Certificado de Calibracion

LM22-155

Nifmero de OT: 519-2022

PATRONES UTILIZADOS
Descripcion dal Instrumento Identificacion y/o Serie
Celda da Carga Patron (40 tn) LO-IM-18
CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Fnal
Temperatura 189 ‘C 165 < s v
Humadad Relatva 79 % 80 % J j\g
RESULTADOS DE LA CALIBRACION 1% \/ 3
= . Indicacion de Fuerza (Ascenso N
Indicacion del Patron Valor de dica:,idn ) \‘“==°’
F,(kgf) F1 (kgf) F2 (kgf) F3 (kgf) Fprom (kgf)
1660 15197 15195 15196 15196
3930 3757.0 37571 37568 3757.0
6340 53398 5940,0 50399 5539,9
8855 80996 80996 50998 B093,7
10985 10560,5 10560.7 10560.7 10560.6
13010 124492 124493 124490 124492
15310 142201 14220,3 14220,2 142202
17655 16977.2 16977.4 169774 16977,3
20075 19304,0 193942 193936 19394.0
22540 21661,3 216615 21661,3 216614
24875 23993 8 239937 23993 9 239938
27036 261096 261098 26109,6 26100.7
29145 281332 28138.3 281383 231383
32006 3191, 311916 311919 311917
35101 347030 347028 34703,1 347030
RETORNO A CERO | 0 0 0
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre de medicion calculada (U), ha sido determinada a partir de |a Incertidumbre estandar de medicion combinada, multipicada
por el factor de cobertura k=2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza del 95%.

OBSERVACIONES

Los resultados contenidos en el presente documeanto son validos Gnicamende para las condiciones dal instrumento durante la calibracion.
SMC S.AC. no se responsabiliza de ningin parjuicio que puedan dervarse del uso inadacuado del instrumanto calbrado.

Una copa de este documento serd mantenda en archivo elecironico en el laboratorio por un periodo de por lo menos 4 afos.
Con fines de identificacion se coloco una efiqueta autoadhesiva con la indicacion “Servicio da Calibracion™.

Edicdn 02 - Rev: o 2012 Pigns 2 de 2

Jr. Thomas Cochrane N® 3944 - Urts Cnm’lmlllw hnl-nndnm

Telf . GER0RES ( Ced - 900.000.435 ¢ E-mmail:

Este documento puode ser reproducido tolubmente ¢on sAorizackn de mc s A.c Cancv de valldex m um connpomlhm-
WaAW AmC-paru.com
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1 “PN “Desempefio Estructural y Disefio de Pavimentos de Hormigon
DEL NORTE reforzados con fibra de acero en superficies para el transporte en Lima

Metropolitana - Distrito de Chorrillos, 2022”

Anexo 24: Cédula de Notificacion N°313-2022-INACAL/DA

i Instituto Macional de Cakdad
{ hn I A AL

"Decania da 13 iguaickd oa Oporsradases. Rar Negns y homsms”

Ao ded F bl i b 5
- “afo dol Bcontimarn del Congr i &0 ki Repislica dal Pani”

= San Isidm, 11 de agosto de 2022

: CEDULA DE NOTIFICACION N*313-2022INACALIDA

2 Safiar
Wiliredo Jesis Reyes Yzaguime

z Reprasentants Legal

E SPECIALIZED METROLDGY CENTER 5.A.C.

5 Jr. Thomas Alajandro Cochrane N 3514 MZ.17 LT.13 Urb. Condevilla Safior
T San Mariin da Pomes.-

Azunio » [Extensitn de Vigencia de Acreditacdn

Referencia @ HT N® 8052 / Carta sin del 04 de agosio 2022
Expadients N® 00224-2022-DA-E

Cumpio con natificar lo siguiente: VISTO:

= 3 La cara de la referencia. mediante la cual solicia una extension da la vigenca de la acreditacian de
SPECIALIZED METROLD:EY CEMTER 5.A.C., coma laboratonio de calibracion.

e Y CONSIDERANDO que:

1. Meadiante Decreio Supremo N*044-2020-PCh dal 15 da marmzo dal 2020 se dedan el Estado de Emerganda
Macional y aislamianto social abligatorio y segin Decrato de Urgencia N*028-2020 del 20 de mazo del 2020
se astablecid la suspension del compuic de plazos de inicic y tramifacidn de los procedimientos
admiristrafivos y procadimiantos de cualquier indolia, y mediante el Deceio da Urgencia N* 053-2020 estas
plazos fuanon axtendidas, en virbud &l marco de ko establecda en el literal b) del rumearal 122 dal articula 127
el IMACAL meadiants Resolucion de Presidencia Ejecutiva M® 034-2020-INACALPE aprobd & Listado de
traca {13) procedimientos administrativos a cargo de la Direccion de Acreditacidn, cuya amitecidn no se
encuenira sujgta a la suspansion dal compuio de plazos de inicio y iremitEcdn.

Mol aea | i

& 2. La wigencia de la acredifacion da Specialized Meatrology Center 5.A.C, como laboratorio da calibracitn,
= E culmina al 2T de agosto da 2022

- § 3. Specialized Metrology Cender 5.A.C., ha presaentado su solictud de renovacién de la acredifacion con fecha
= 16 de junio de 2022,

E COMUNIQUESE a Specialized Metrology Center 5.A.C... qua: se olorga la prémoga de la vigencia de la
3 acraditacidn hasta el témino de su proceso de renavaciin, plazo qua no deba excederlos 160 dias calendarios

B E desds su vencimienio.
Lo que nofifico a usted conforme a Ley.

- = Ateniamente.

= .' F..w:h.-wu&ulwnulu

- (&= rnr—

ALEJANDRA RODRIGUEZ ALEGRIA

= Directara

z Direccitn da Acrediacion

E ALRFARAIR
Calle Las Cameefias N° B17 - San Isidra, Lima -Peri [ SI.'EmFI'E
Tekdono (511) 640 BE2D ﬁ {on -rlp'l.l,eh]n

wwaw.inacal gob._pe

Orué Rojas Juan Carlos Péag. 100



UNIVERSIDAD
PRIVADA/

1 “PN “Desempefio Estructural y Disefio de Pavimentos de Hormigon
DEL NORTE reforzados con fibra de acero en superficies para el transporte en Lima

Metropolitana - Distrito de Chorrillos, 2022”
Anexo 25: Analisis de los materiales.
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Anexo 26: Analisis de granulometria.
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Anexo 27: Analisis de compresion concreto patron
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Anexo 28: Analisis de compresion con agregado de fibra de Acero Dramix 3%
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Anexo 29: Analisis de compresion con agregado de fibra de Acero Dramix 5%
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Anexo 30: Analisis de compresion con agregado de fibra de Acero Dramix 8%
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Anexo 31: Analisis de flexion concreto patron
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Anexo 32: Analisis de flexion con agregado de fibra de Acero Dramix 3%
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Anexo 33: Analisis de flexion con agregado de fibra de Acero Dramix 5%
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Anexo 34: Analisis de flexion con agregado de fibra de Acero Dramix 8%

: en Lima
Wﬁo ank&Onns\..,

202!
. Flexion (87) |

Orué Rojas Juan Carlos Pag. 110



UNIVERSIDAD
PRIVADA/

1 UPN “Desempefio Estructural y Disefio de Pavimentos de Hormigon
DEL NORTE reforzados con fibra de acero en superficies para el transporte en Lima

Metropolitana - Distrito de Chorrillos, 2022”

Anexo 35: Analisis de traccidn concreto patron
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Anexo 36: Analisis de traccidn con agregado de fibra de Acero Dramix 3%
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Anexo 36: Analisis de traccidn con agregado de fibra de Acero Dramix 5%
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Anexo 37: Analisis de traccién con agregado de fibra de Acero Dramix 8%
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