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RESUMEN

El proposito de esta investigacion es de determinar la capacidad de
resistencia a la comprensién de aprontar el concreto con fibras de acero
empleado en pavimentos; la incorporacion de fibra de acero en el concreto,
esta siendo considerado continuamente en nuestro pais su uso abarca
desde el reforzamiento de pavimentos hasta la mejora de la estabilidad de
tuneles, y es un candidato fuerte a convertirse en el material de mayor
demanda por los ingenieros involucrados en el proceso constructivo. En el
caso de la ciudad de Huanuco no es ajeno por ello se busca emplear este
tipo de fibra; puesto que, debido a la peculiaridad de las fibras de acero lo
convierten en un aliado fundamental a la hora de mejorar los beneficios
mecanicos del concreto. Entre los efectos mas resaltantes que ocurren con
la adhesion al concreto de fibra de acero, es la disminucion de fisuras y
griestas producidas por falencias plasticas o su endurecimiento irregular,
resistencia a la traccion. Los resultados realizados con la investigacion para
el soporte de garga fueron de 60 probetas de las cuales 45 pertenecen al
grupo experimental y 15 pertenecen al grupo control con adhesion de fibra
de acero de 0%, 10%, 15% y 20% con sus respectivas edades siete, catorce
y veintiocho dias, asimismo para los ensayos de resistencia a la flexion del
concreto se elaboraron 08 muestras de vigas de las cuales 06 pertenecen al
grupo experimental y 02 al grupo control con anadidura de fibras de acero de
10%, 15%. Y 20% a los 28 dias de edad. Se concluyé que en el coeficiente
de disefio F'c = 210 Kg/cm2 con fibra de acero en cantidades porcentuales
del 10%,15% y 20%, realizados en edades de 07,14, y 28 dias se determino
que, afiadiendo fibra de acero en una cantidad porcentual 6ptimo del 15% el

concreto llega a su mayor resistencia fc = 295.38 Kg/cm2.

Palabras claves: Aprobar, concreto, fibras, acero, pavimento,

construccion.



ABSTRACT

The objetive of this research is to determine the capacity of resistance
to understanding of preparing concrete with steel fibers used in pavements,
the incorporation of steel fiber in concrete in being continually considered in
our country. its use ranges from rainforcement from pavements to improving
the stability of tunnels, adn is a strong candidate to become the material in
greatest demand by engineers involved in the construction process. In the
case of the city of Huanuco it is no stranger, which is why they seek to use
this type of fiber; since, due to the peculiarity of steel fibers, they make it a
fundamental alli when it comes to improving the mechanical benefits of
concrete. Among the most notable effects that occur with the adhesion of
steel fiber to concrete, is the reduction of fissures and cracks produced by
plastic failures or their irregular hardening, tensile strength. The results
carried out with the research for the garga support were 60 specimens of
which 45 belong to the experimental group and 15 belong to the control
group with steel fiber adhesion of 0%, 10%, 15% and 20% with their
respective ages seven, fourteen and twenty — eight days, and for the
concrete flexural strength tests, 08 samples of beams were made, of which
06 belong to the experimental group and 02 to the control group with the
addition of 10%, 15% steel fibers. And 20% at 28 days of age. It was
concluded that in the design f'c = 210 kg/cm2 with steel fibers in percentage
amounts of 10%, 15% and 20%, carried out at ages of 07, 14 and 28 days, it
was determined that, adding steel fiber in an optimal percentage amoumt of

15% the concrete reaches its highest resistance F'c = 295.38 kg/cm2.

Keywords: Approve, concrete, fibers, steel, pavement, construction.



INTRODUCCION

En el estudio se hace referencia a aprontar el concreto con fibra de
acero empleado en los pavimentos rigidos de la construccion de pistas,
Huanuco - 2022, Se agregaron varios porcentajes para determinar la
capacidad de soporte. Con porcentajes 10%, 15% y 20% en 7, 14 y 28 dias
para asi identificar el porcentaje que mas beneficios otorgue. En el capitulo
I, Nos habla sobre como puede reducir la fisuracion en el concreto con
afiadidura de fibras. En tal sentido, el propdsito de la presente investigacion
es de determinar el grado de resistencia a la comprension del concreto con
fibra de acero empleado en los pavimentos y buscandole un uso practico en
proyectos viales. Para ello se planteé la pregunta general como ¢Cual es el
grado de resistencia a la compresion de aprontar el concreto con fibra de
acero empleado en pavimentos de la construccion de pistas, Huanuco 20227
Como problema especifico ¢ Cual es la relacion de aprontar el concreto en
diferentes periodos de tiempo con y sin fibras de acero?, ;Cuales son las
caracteristicas de aprontar el concreto en pavimentos con hormigon del rio
Huallaga, reforzado con fibras?, ;Cuales son los resultados adquiridos para
aprontar el concreto con y sin fibras de acero? Capitulo Il, de este estudio
se representa el marco tedrico con antecedente a nivel internacional,
nacional y local que es sacado de bibliografias que dan un soporte al
estudio. Capitulo lll, nos hace referencia a la metodologia y tipos de
investigacion, los alcances o niveles de disefio, poblacion como también la
muestra. Capitulo IV, nos hace referencia a la semejanza de la hipotesis y
las pruebas de hipétesis en la pregunta hipotesis general: La resistencia a la
carga mejorara aprontar el concreto con fibra de acero empleado en

pavimentos de la construccion de pistas, Huanuco — 2022.

Lo que requirié utilizar 60 especimenes para el respectivo ensayo de
cinco ensayos. Capitulo V, Se trata sobre una discusion de los resultados y
una comparacion de datos recolectados en laboratorio del concreto de F'c =
210 Kg/cm2 con fibra en cantidades porcentuales del 10%, 15% y 20% en
edades de 7,14, y 28 dias calendarios contrastados con investigaciones de

terceros.

Xl



CAPITULO |

PROBLEMAS DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Como senala Farfan et al. (2018) Las fibras de acero como refuerzo se
vienen usando hace 4000 anos para adicionar las caracteristicas mecanicas
del concreto. Existe informacién de la Baja Mesopotamia, en el cual se
construian adobes de barro con secado al sol de dyelaware con paja, y aun
hace unos afios atras se usaba pelo de animales como caballo y/o cabra. De
manera similar, en Egipto antiguo, se afadia rastrojo a la masa de arcilla
para hacer ladrillos, lo que aumentaba la durabilidad y la buena
trabajabilidad. (pag. 6)

Uno de los casos mas importantes en los que se refuerza el concreto
con fibras es de una losa fijada al suelo, pues se ha identificado mejores
caracteristicas en este material en comparacién a la mezcla tradicional.
Entrando en detalles, las investigaciones realizadas de tipo estructural,
dificilmente consideran al elemento mencionado anteriormente y es posible
que de realizarse los estudios corrspondientes se pueda incluso cambiar los
refuerzos comumnente utilizados como son las varillas o mallas soldadas por
fibras metalicas, esto ademas de ser un drastico cambio que implicaria un
abanico de mejoras a nivel econdémico, también conseguiria una reduccion

en las cargas estaticas y dinamicas de la estructura.

La adhesion de fibra de acero reduce y hasta elimina los incidentes de
fisura producto de la retraccién o cambios de temperatura. Los beneficios
econdomicos que brindan al reforzar al concreto con este material pueden ser
producto de un mejor manejo al momento de colocar la mezcla, asi como del
tiempo requerido para revisar el adecuado posicionamiento de los elementos
de refuerzo convencional y en conjunto generando un mayor rendimiento en

el avance de cada obra de construccion.

12



Dado a que en este proyecto se pretende demostrar las mejores en
caracteristicas que otorga la fibra de acero afiadidas a mezclas del concreto,
sera tomado en cuenta tanto los antecedentes como a las pruebas
encargadas realizadas por el labotarorio certificado de nuestra eleccion, asi
se podra presentar ordenadamente La informacion obtenidos en los ensayos

realizados a los 07, 14 y 28 dias calendarios de edad.

Los resultados obtenidos en el laboratorio deben servir como punto de
referencia comprensible para este estudio y arrojar a la luz sobre el
comportamiento y las reacciones que mejoran con la adherencia de de
especimenes de fibras en la mezcla de concreto fabricado para cada

muestra tomada en el laboratorio.

Por dltimo, con los resultados que nos arroje el laboratorio,
compararemos las resistencias del concreto tradicional de similar disefio, se
presentaran conclusiones y recomendaciones en base a los analisis

desarrollados por el autor de este estudio.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢ Cual es la resistencia a la compresion de aprontar el concreto
con fibras de acero empleados en pavimentos de la construccién de

pistas, Huanuco 20227
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ;Cual es la relacion de aprontar el concreto en periodos diferentes

con y sin fibra de acero?

e ;Cudles son las caracteristicas de aprontar el concreto en
pavimentos con hormigén del rio Huallaga - Pitumama, reforzados

con especimenes de fibra de acero?

e ;Cudles son los resultados logrados para aprontar el concreto con y

sin fibras?

13



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar el grado de resistencia a la comprension de aprontar
el concreto con adhesion de fibras de acero empleados en los

pavimentos de pistas, Huanuco 2022.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar parametros de aprontar el concretos en periodos

diferentes de tiempo con y sin adherencia de fibra.

e Describir caracteristicas de aprontar el concreto en pavimentos con

hormigoén de rio de la localidad de Pitumama, con adhesion de fibra.

e Determinar los resultados logrados para aprontar el concreto con y

sin adhesion de fibra de acero.
1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

El propdsito de la investigacion es usar concreto con fibra de
acero en la construccion de pavimentos en la ciudad de Huanuco. Se
espera que esto sea de utilidad como referencia en investigaciones

futuras.
1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA

La intervencion del Ingeniero Civil se justifica con la optimizacion
de los materiales utilizados en la fabricacion de concreto con fibra de
acero, lo que reduce los costos de produccion de este material de
construccion. Sin olvidar su calidad y maxima durabilidad en beneficio

de la poblacién Huanuquena.
1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

Con esta investigacion desarrollada se pretende que el concreto

con incorporacion de fibra de acero como refuerzo pueda ser
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considerado como alternativa viable en la ejecucion de pavimentos
rigidos de la ciudad de Huanuco, y con esto darle mayor duracion y
calidad en las vias de transito terrestre tal como merece y exige la

ciudadania Huanuquena.
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

e Es de caracter economico, en cuanto a ensayos de laboratorio y la
fabricacion de testigos de concreto con afadidura de especimenes de

fibras de acero.

e Limitaciones en las investigaciones de este tema a nivel internacional,

nacional y locales.

1.6. VIABILIDAD DE INVESTIGACION
1.6.1. VIABILIDAD TEORICA

Es beneficioso debido a que es util para la durabilidad del
pavimento y la resistencia a la comprension. Esto se apoya en la
experiencia presentada en los antecedentes de los estudios realizados
a nivel internacional, nacional y local. Asimismo; por los libros y
estudios academicos de profesionales interesados en el tema, los

cuales se mencionan en la presente investigacion.
1.6.2. VIABILIDAD SOCIAL

Este estudio resulta ser viable socialmente puesto que hace
posible emplear el concreto con especimenes de fibra como refuerzo
en un coeficiente de diseno F’'c = 210, se extienda el tiempo de servicio
del pavimento, lo que puede beneficiar el desplazamiento de personas

y el turismo en el departamento de Huanuco.
1.6.3. VIABILIDAD ECONOMICA

Esta investigacion fue factible econdmicamente gracias a mis
propios recursos. Materiales para la preparacion de muestras de

laboratorio entre cemento y fibras de acero; y estudios de laboratorio.
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CAPITULOIII

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Yagual y Limon (2021), "Analisis comparativo entre un pavimento
rigido convencional con pavimento rigido adicionando fibra de aluminio
para mejorar su resistencia”. Tesis de Pre grado de la Universidad
Estatal Peninsula de Santa Elena, La Libertad - Ecuador. Tuvo como
objetivo, comparar losas de hormigon de pavimento versus disefios que
incorporan hebras de aluminio. Los resultados obtenidos, muestran una
f'c=335.42kg/cm2, y el médulo de rotura de 3.49 Mpa, en tanto que, la
mezcla que incorpora las hebras de aluminio, presenta un
f'c=347.69kg/cm2 y 4.51Mpa, las pruebas indican también que la dosis
apropiada para el porcentaje del agregado que es de 0.25%, lo que
brinda una subida de la resistencia a la capaciada de soporte de carga
y flexion de 5.31% y 14.88% en comparacion al concreto ordinario. Se
llega a las conclusiones que, con la dosificacién correcta de aluminio
en la mezcla, la variacion percibida en la resistencia mecanica, es
significativamente mayor a un menor costo y por ende un mejor

rendimiento econdémico.

Galvez (2021), “Estudio de factibilidad para la implementacién de
la tecnologia de hormigones reforzados con fibra, en la construccion de
pavimentos aeroportuarios en Chile”. Tesis de Pre grado de la
Universidad Técnica Federico Santa Maria, Valparaiso — Chile. Tuvo
por finalidad principal, la evaluacién de la funcionalidad a nivel técnico y
econdmico de reforzar al hormigdén utilizado en pavimento de
aeropuerto con fibras de material metalico y otros. Los resultados
obtenidos sefialan que de primera mano el espesor del pavimento
presenta una disminucion, asi como también su volumen en un 20%,

logrando con esto que los tiempos manejados en el proyecto sean
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menores y consecuentemente el uso de recursos también,
calculandose en un ahorro final en la produccion de un 5,4%. Por lo
que se llegdé a las conclusiones que, su uso en pavimentos es muy
recomendado ya que la duracion de la realizacién de los tramos es
minima en comparacion con el de un pavimento tradicional, ademas
que, en pavimentos reforzados con fibras de acero gracias a su
caracteristica de alta durabilidad, hace que los costos por

mantenimiento sean menores.

Vega (2019), en su tesis titulada "Aporte de fibras sintéticas y
metalicas en el médulo de rotura del concreto”. Tesis de Pre grado de
la universidad Militar Nueva Granada, Bogota - Colombia. Su propésito
fue evaluar el efecto de la adicion de fibra sintética y metalica sobre el
modulo de ruptura del concreto utilizado en pavimentos rigidos. Los
resultados obtenidos, sefialan que las diferencias entre el concreto
elaborado con agregados de fibras frente al concreto ordinario, no es
relevante en lo concerniente al porcentaje de agregado, en lo
relacionado a la dosificacién, las microfibras previenen la existencia de
grietas en el resultado, pero requiere un mayor cuidado en su estado
fresco, por ser menos maleable. Las microfibras evitan las fisuras en el
concreto luego de curado. Llega a las conclusiones que, al trabajar
optimamente la mezcla junto con los porcentajes de agregados de
fibra, no se representa mayores cambios en cuanto a la tolerancia a
compresion, pero si es posible notar una leve mejora en la resistencia

mecanica.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Vargas (2021), “Efecto del uso de fibras de acero en el pavimento
rigido, caso: Ayacucho, 2021”. Tesis de Pre Grado de la Universidad
Cesar Vallejo, Lima - Peru. Con la finalidad de otorgar una posible
solucion a las falencias presentadas por el concreto del pavimento
rigido, utilizando para tal fin, agregados de hebras de acero. Los
resultados obtenidos, luego de comparar concreto nominal sin

agregados y otro par de concretos con el 3% y 5% de hebras de acero
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afiadida, indican que no existe una variacion en cuanto a mejorar la
resistencia a la compresion, pero si en cuanto a la resistencia a la
flexion que otorga una mejora 26.07% y 36.93% para los dos casos
anteriormente sefalados frente al concreto nominal consiguiendo que
el espesor se minimice significativamente y satisfacer los
planteamientos establecidos. Se llega a las conclusiones, de que las
caracteristicas de resistencia de los concretos con el 3% y 5% son
superiores en comparacion al concreto nominal, ademas que su costo

economico y su impacto al medio ambiente es menor.

Toribio y Ugaz (2021), En su tesis titulada “Evaluacion del
concreto reforzado con fibra de acero reciclada para mejorar las
propiedades de un pavimento rigido”. Tesis de Pre grado de la
universidad San Martin de Porras, Lima - Per. Tuvo como proposito,
evaluar el impacto producido en las propiedades mecanicas debido a la
implementacion de fibras metdlicas recicladas como refuerzo del
concreto para construir pavimento rigido. Los resultados alcanzados
demuestran que el concreto disefiado con fibras de aceros reciclados
es util para aumentar la resistencia mecanica en semejanza del
concreto convencional. Se llega a concluir, de que la ahadidura de fibra
metalica reciclada genera mejora en la resistencia a la compresion asi
como un mejor valor de modulo de rotura, es posible notarse también
que el grosor de la losa de concreto se ha reducido de dimension y que
luego de las 2 semanas de curado el concreto con este disefio
consigue alcanzar el 89% del F'c=210kg/cm2 previsto en el disefio de

mezcla.

Miranda y Rado (2019), en su tesis titulada “Propuesta de
concretos reforzado con fibra de acero y cemento puzolanico para la
construccion de pavimentos rigidos en la regidn de Apurimac Tesis de
Pre grado de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, Lima -
Perd". Su finalidad era proponer diversas mezclas reforzados de
concreto con fibras de aceros con cementos puzolanicos y aditivos

quimicos para la fabricacion de pavimentos rigidos en la region
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Apurimac. Resultados obtenidos, mejora de calidad observada de
pavimentos rigidos y la disminucion de problemas frecuentes de fisura.
Se llega a las conclusiones, que al reforzar el concreto con fibras
metalicas y el cemento mencionado en el titulo, mejora las propiedades
fisico-mecanicas de los pavimentos rigidos y ademas que es mas
probable que la mezcla respete las exigencias establecidas en las

caracteristicas descritas en el expediente técnico.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Espinoza y Arquiiigo (2022), “Evaluacion de la resistencia a la
flexion para un pavimento rigido F'c = 280 kg/cm2, con la adicién de
fibra de acero y macrofibra de polipropileno frente al disefio tradicional
en la ciudad de Huanuco — 2021”. Tesis para pre grado de la
Universidad Nacional Hermilio Valdizan, Huanuco - Huanuco. Su
proposito ha sido, el analisis y comparacion de la capacidad de
flexibilidad de un pavimento rigido luego de ahadir hebras metalicas y
macrofibras de polipropileno, frente a un pavimento ordinario. Los
resultados obtenidos, senalan que el concreto disefiado para el
pavimento rigido se hace mas resistente a la ruptura cuando se le
afiadi6 20 kg de hebras de acero aumentan en 8.71% frente al
pavimento ordinario posterior a los 28 dias de curado, el concreto al
que se le agrego un 6% de macrofibras de polipropileno, presenta una
resistencia de 18.64% respecto a los valores conseguidos por el
concreto tradicional luego de las cuatro semanas de curado. Se llega a
las conclusiones que, la incorporacién tanto de hebras metalicas como
material de polipropileno, mejora la tolerancia a la flexiéon y ademas que
con su uso en obra se puede prescindir de colocar como refuerzo al

acero transversal y longitudinal.

Santiago (2022), “Andlisis de la resistencia a la compresion del
concreto Fc” = 210 kg/cm2 con adicion de fibras de acero luego de
exponer al fuero — Huanuco — 2021” Tesis de pre grado de la
Universidad Nacional Hermilio Valdizan, Huanuco - Huénuco. Su

finalidad principal fue evaluar la influencia de agregar fibra de acero en
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la mezcla de concreto para posteriormente ser expuestas al fuego
antes de evaluar la resistencia a la compresion. El fruto obtenido, en
los ensayos realizados siguiendo los lineamientos establecidos por las
normas ACI, en las 6 decenas de muestras de concreto con afiadidura
de fibras metélicas en la primera, segunda y cuarta semana de curado
y luego de ser expuestas a los 300°C de temperatura, sefialan que la
resistencia es de 220.41kg/cm2, previo a ser expuesta al calor era de
281.52kg/cm2, contrastando frente a los resultados obtenidos en las
mismas pruebas realizadas a concreto tradicional que alcanzé los
242.91kg/cm2 antes de su exposicion al fuego y 189.26kg/cm2
posterior a ello, se puede verificar diferencias muy marcadas. Por tal
motivo la conclusién a la que se llegd fue que al anadir fibras metalicas
a las mezclas de concreto lo protegen y preservan las propiedades

ante inclemencias extremas como son los incendios.

Evaristo (2018), “Concreto reforzado con fibras metalicas y fibras
sintéticas, utilizando agregados de la cantera de Andabamba -
Huanuco” Tesis de pre grado de la Universidad Nacional Hermilio
Valdizan, Huanuco - Huanuco. Que estaba destinada a determinar
cuan resistentes se hacen las muestras de concreto luego de anadirle
fibras de tipo metalico y plastico utilizando material de agregado de la
cantera de Andabamba - Huanuco- Huanuco. Los resultados
obtenidos, refiriendonos en primer caso al ensayo granulométrico de
los agregados utilizados en la preparacion de la mezcla, los cuales
fueron obtenidos de la cantera de Andabamba confirman que son aptos
para su uso conforme a lo sefalado por la normatividad técnica vigente
a la fecha del estudio. Ademas que en base a la observacion se
observa que dicha mezcla se hace menos trabajable, pues al medir su
asentamiento se percibe que este va de los 3 1/4” a las 3” en las
diferentes pruebas, aun asi frente al concreto patron se percibe que la
F'c =210 kg/cm2 de un disefio a los 28 dias calendarios alcanza con
incorporacion de las fibras un valor de F'c = 271 kg/cm2. Por lo cual,
llega a concluir que efectivamente la adhesion de las fibras metaliocas

y sintéticas en el concreto aumentan considerablemente las
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propiedades mecanicas y que es posible de ser utilizado en la

constrccion de pavimentos y losas incluso de tipo industrial.
2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. FIBRA ACERO

Son diminutos trozos separados de acero con una delgadez cuya
relacion de su largo y su dimension diametral se ubica de 20 a 100 y
con multitud de secciones perpendiculares. En algunos casos lo
extremos de las fibras son adecuados para evitar el ser arrancadas de

la base del cemento. (Kosmatka y Michelle, 2011, p. 145).
2.2.1.1. PROPIEDAD MECANICA DE LA FIBRA DE ACERO
A. Flexiéon

En la Ingenieria, un cuerpo o elemento esta expuesto a
tension cuando sus secciones estan siendo exigidas por un unico
momento flector. Se conocen dos tipos de flexién, denominadas
como simple y compleja. La flexion simple ocurre cuando un
cuerpo se somete a flexion variable y por tal motivo existe un
esfuerzo cortante. La flexibn compuesta, hace referencia a
aquellos casos en los que el cuerpo existen un unico momento
flector y un unico esfuerzo axil. Cuando ocurre casos de tener
mas un momento flector y mas de un esfuerzo axil, se dice que el
cuerpo esta sometido a flexo - torsién. (Cervera y Blanco, 2001, p.
99).

De la misma forma, la distribucién entre el agua y el
cemento, asi como su densidad, el contenido de aire atrapado, y
otros factores son capaces de variar la resistencia del concreto.
Asi como también es posible que la resistencia de flexion
conseguida cambie conforme a la dimension planteada del
componente estructural y por las propiedades de las fibras
respecto a su adherencia y capacidad de combinarse en la

mezcla. Ademas de ello la resistencia alcanzada en la primera
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semana o segunda semana, podria no ser consistente a lo largo
del tiempo y variar respecto a una resistencia final esperada, pues
también influye el cuidado que se le brinde al concreto al

endurecerlo.

En la mayoria de lo casos, se reconocen tres etapas para
considerar a las reacciones de carga-deflexion en las pruebas de

flexion realizadas a los testigos de concreto:

v' Respuesta semilineal en A. El mecanismo de Resistencia de
fase para este comportamiento implicala entrega de
tensibn desdela matriz a las fibrasa través de un
corte interfacial. La tension aplicada se distribuye a través de la
matriz y la fibra hasta lo cual se produce una fisura, la

denominada "resistencia inicial a la fisuracion" o "limite elastico"

v' Fase de transicién no lineal entre peso completa en A y B

(cuando el peso de B es superior al peso de A).

v En esta etapa y después del agrietamiento, la tensiéon de la
matriz se transfiere gradualmente a la fibra. A medida que se
anade la carga, las fibras se van separando de la matriz, lo que
da como resultado una respuesta carga-deflexion no lineal
hasta alcanzar la carga total de flexiéon en B. Esto se llama
resistencia maxima. Desde pico tras pico de intensidad hasta la
fase de descomposicidon completa del compuesto tras el
declive. La respuesta carga-deflexion en esta fase de
comportamiento y el nivel de pérdida de resistencia con el
aumento de la carga son indicadores importantes de la
capacidad de los materiales compuestos de fibras de absorber
mucha energia de fractura y son caracteristicas que distinguen
al hormigén con refuerzo de fibras respecto al hormigon
ordinario. Esta propiedad se llama "rigidez". El paso no lineal
entre A y B ocurre siempre y cuando el volumen de fibra es lo
suficientemente grande. Para cantidades bajas de fibra (Vf <
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0,5%), la Resistencia maxima a la flexibn es similar a la
resistencia inicial al agrietamiento, y a la carga curva deflexion
cae inmediatamente de la carga hasta el agrietamiento. Una
forma de definir el espaciamiento entre cada fibra establece
que el volumen de fibras y enlace de aspectos que deben ser
tales que exista una superposicién de fibras, pero, ademas, la
relacion aspectro de las fibras (L/df) posee un alto impacto
sobre la capacidad de resistencia a la flexiéon del hormigdn

reforzado con fibras. (Edington et al, 1974).

Segun Swamy y Mangat (1974), Orientan sefialar que la idea
de espaciamiento de fibra no pronostica con precision la
resistencia inicial a la fisuracion del hormigon con refuerzos de

fibras.

Segun Sha y Rangan (1971), Al compararse con la acepcion
de disgregacion de fibras, la prediccion de la resistencia inicial al
agrietamiento es mas precisa. El enfoque del material compuesto
supone que las fibras estan orientadas en direccion de las cargas,
que las fibras estan unidas a las matrices y que la relacion de
POISSON entre las matrices no es valida y/o nula. El impacto de
las fibras en el agrietamiento de las muestras de hormigdn que lo
incorporan como refuerzo es el mismo que el de los compuestos
de hormigdn armado convencionales. Sin embargo, dado que las
fibras se distribuyen aleatoriamente, el factor de rendimiento
generalmente se multiplica por la fraccion de volumen de fibra.
Los factores de rendimiento han sido estudiados en la literatura y

se han observado diferencias entre el 40% y el 80%.

Romualdi y Mandel (1964), Dado que la resistencia ultima a
la flexidon del concreto con afadidura de fibra como refuerzo esta
relacionada linealmente con el tamafio y proporcion de las fibras,
es posible decir que la ultima resistencia al ensayo de flexion se

aumenta por lo general con el aumento del indice de refuerzo de
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la fibra, que se define como el volumen de la fibra. Seccion vy

relacion de aspecto (Vf x L/df).

Shah y Rangan (1971) disefiaron la ecuacion mostrada a
continuacion para precisar anticipadamente la resistencia ultima a

la flexion de compuestos de fibra:
- Ecuacién 1: La maxima resistencia del compuesto de fibra
- fcc=AxFmx1-Vf+BxVfxL/df

En la que:

Fm: viene a ser la maxima resistencia de una matriz censillo
(mortero u hormigoén), A y B son invariables que posible de
determinar con experimentos, para hormigon simple A=1yB = 0.
B es constante que representa la resistencia a la union de fibra y
su distribucion aleatoria. El concreto con especimenes de fibra
afiadidos tienen valores de resistencia ultima a flexion A y B de
0.97 y 4.94, y su resistencia inicial al agrietamiento es de 0.843 y
4.25.

Es posible considerar la fibra como esfuerzo maximo of, que
sufre una variacion de acuerdo a la relaciéon de aspecto (L/df ),

que esta representada por la siguiente ecuacion:

- Ecuacién 1: Resistencia de Adherencia entre Superficies

de Contacto
- of=1xLxdf
En la que:

T = Representa a la resistencia de adherencia entre las superficies

de contacto.
df = Representa al diametro medio de la fibra.

L = Representa a la Longitud de la fibra (L < Lc).
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Lc = Representa a la longitud critica de las fibras de acero, si
L< Lc entonces se deslizara fuera de la matriz del producto de
una mala unién, mientras que si L > Lc fallara por si misma debido
al tensionamiento. Es necesario que la longitud de las fibras
supere las dimensiones de las particulas de relleno. De la formula
anterior, se concluye que, cuanto mayor sea la resistencia de
adhesion de la interfaz, mayor sera la resistencia de la fibra. Las
fibras con uniones onduladas o asperas, extremos agrandados o
en forma de gancho y ondas mejoran la fuerza de la union
interfacial. La orientacion de las fibras en relacién con el plano de
fisuracion del hormigdn afecta a la capacidad de refuerzo de las
fibras. Los beneficios son mayores cuando las fibras son
unidireccionales y paralelas a la tension de traccion aplicada, y
menores cuando las fibras estan orientadas aleatoriamente en
tres dimensiones. También se dice que al mayor contenido de
fibra brinda mayor capacidad de soprte a carga por unidad de

area.
B. Tension y tension de rotura

Visalvanich y Naaman (1983), indica que la falla por traccién
en la matriz a base de cemento es muy fragil y la magnitud de la
deformacion asociada es relativamente pequena. La adicion
continua y discontinua de fibras a estas matrices ha dado como
resultado una mejora significativa en las caracteristicas de
traccidén del concreto adicionado de fibra en comparacién con la
matriz no adicionado. ElI aumento del rendimiento es

particularmente notable.

Gopallaratnam y Sha (1987), Gran parte de la investigacion
sobre el hormigdn reforzado con fibra deriva indirectamente de las
observaciones de las pruebas de fractura cilindrica y de flexion de
las propiedades compuestas. Esto se hizo debido a lo dificil que
resulta interpretar los resultados de las pruebas de traccidn

directa. Las dificultades se originan a causa de los diversos
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tamanos y morfologias de la muestra, los instrumentos y los
meétodos de medicion. No hay especimenes estandar disponibles
para ensayos de traccion directa. Por lo tanto, se pretende que las
curvas de deformacion o tensién - estiramiento observada en
tension directa cambie segun la extension de la muestra, la rigidéz
del equipo de prueba, la longitud de referencia usado para

calcular la deformacion y el numero resultante de grietas.

En la mecanica de juntas mixtas, la tension de traccion de la
junta en el momento de la fisuracion se puede conocer de

antemano debido a la siguiente ecuacién (Naaman, 2017).
- Ecuacién 3: Resistencia a tension de la matriz reforzada
- cc=omux1-VfF+axa2rxVfxL/df

En la que:
occ = Resistencia a la tensién de la matriz reforzada.
omu = Representa a la resistencia a tension matriz no reforzada.
Vf= Representa a la fraccion de volumen de fibras en la matriz.

1= Representa a la resistencia de adherencia entre superficies de

contacto.
df= Representa al diametro medio de la fibra.
L= Representa a la longitud de la fibra.

También, acc Representa al coeficiente de adherencia, que
expresa la fraccion de adherencia que se moviliza cuando la
matriz se fisura y se deforma, y el a2 representa al factor de
defecto de la direccién de la grieta en el estado no formado del
material compuesto. La férmula prueba que se demora una
pequefia perfeccion en la resistencia a la fisuracion inicial con

fracciones del volumen de fibra mas baja. La segunda parte de la
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ecuacion se puede expresar de otra manera. La mayoria de las
ecuaicones expresan la resistencia ultima a la traccion opc como
una funcion lineal del exponente de soporte de la fibra (Vf x L/df) y

la resistencia de unidn de las fibras “Tu” de la siguiente manera:
- Ecuacioén 4: Resistencia final a la tensiéon de opc

- opc=KxTtuxVFfxL/df

donde “K” Representa una constante (K<1) que da a conocer
las propiedades de orientacidn, adhesion y la distribucion de las
fibras. Muchas aplicaciones modernas de hormigén reforzado con
fibra utilizan fibras que constituyen aproximadamente el 1 por
ciento del volumen de hormigon. Recientemente, se pueden
incorporar al hormigon cantidades relativamente grandes (hasta

un 15 %) de acero, vidrio y fibras sintéticas.

Segun Shah (1991), Al analizar los resultados de las
pruebas de traccién del hormigdbn que contiene fibra de vidrio,
polipropileno y acero mostré que la posibilidad de transferencia de
las cargas de traccion de la matriz mejoré significativamente
debido a la ubicacion de este volumen de fibra en el hormigon.
Esto se atribuye al hecho de que la fibra inhibe la ubicacion de
micro fisuras en macro fisuras, aumentando la resistencia

aparente de la matriz a la flexion.

C. Esfuerzo Cortante

Este fallo sucede de forma muy repentina. Y suelen ocurrir
en las secciones criticas en las que se puede usar poco 0 ningun
refuerzo debido a las limitaciones de disefio. El hormigén con fibra
como refuerzo se ha estudiado durante mas de 30 anos para
resistir diversas condiciones de carga, incluidas las cargas de
compresion, flexion y traccion. La adhesién de fibras a fin de
incrementar su capacidad de corte del concreto también es
alentadora. Sin embargo, existen pocos estudios sobre la
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capaciad de corte del hormigén reforzado con fibra son escasas.
(Valle, 1991).

D. Médulos de elasticidad

Los mddulos de elasticidad de un cuerpo cuando es
tensionado, comprimido o deformado es una propiedad elemental
necesaria para guiar el comportamiento mecanico en muchos
escenarios estructurales. Se realiza una prueba con la que se da
a conocer el médulo de elasticidad de un material en particular.
Para componentes puros como el acero o el vidrio, los resultados
de los experimentos se trazan inmediatamente y luego se utilizan
en la practica. Sin embargo, con compuestos de hormigon
reforzado con fibra hechos de al menos dos componentes
distintos, el mddulo de elasticidad varia siguiendo diferentes
factores. Diversas investigaciones abordan el médulo de
elasticidad en cuerpos hibridos, dando lugar a una variedad de
modelos que van desde los mas simples hasta los mas complejos.
(Valle, 1991).

Los métodos comunmente utilizados para encontrar los
modulos de elasticidad de los compuestos bimateriales de
hormigon reforzado con fibra son las que interpretan los limites
superiores e inferiores o0 un promedio de los dos. Se describe
en aclaraciones en varios libros acerca de materiales compuestos.
La solucién del limite superior supone que las fibras son
constantes y estan orientadas en la direccion de las cargas a
través de las cuales se requiere el mddulo de elasticidad. Lo que

muestra la ecuacion:
- Ecuacion 5: Modulo de Elasticidad
- EcL=EfxVf+Emx (1-Vf)

Donde c, L, f y m representan a los compuestos,

longitudinales, fibra y matriz respectivamente.
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El resultado del limite inferior supone que la fibra esta
orientada a lo largo de su eje normal y en las direcciones de carga

con las que se mide el modulo. Lo que muestra la ecuacion:
- Ecuacién 6: Fibras con Ejes Normales
- EcT=EfxEm/ (I - Vf) x Ef + Vf x Em

Donde el subindice “T” es transverso.

Hapin y Tsai (1969), proponen una ecuacion que resulta de
combinar la ecuacién numero 5 y el numero 6. Aunque sus
pronosticos para los moddulos transversal y longitudinal son
distintos de los resultados de los limites superior e inferior, puede
usarse como una aproximacion previa a la ecuacion anterior. Es

causada por:

- Ecuacién 7: Ecuacion 5, 6, 7, Fraccion de Volumenes de

Fibras
- Ec=3xEcL +5xEcT

Al analizar la ecuaciéon 5, 6 y 7 determin6 que, considerando
similar cantidad de adicion de fibra, las fibras metalicas deberian
aumentar el mdédulo de elasticidad de los materiales ensayados
mas que la fibra de vidrio (Esteel = 3 x Evidrio). También la fibra
plastica con mddulos de elasticidad complejo. No obstante, para
el rango Vf de volumen de fibra comunmente sefialado en los
ensayos realizados, se espera que el la variacion positiva o
negativa de Ec sea de la misma que los valores obtenidos en los
experimentos. También es adecuado para el rango de resistencia

a la flexién de la muestra de hormigon reforzado con fibra.

Najm y Naaman (1992), Dijo que los resultados muestran
que, si bien los factores mencionados en la ecuacidon anterior
afectan el modulo de elasticidad de la muestra, otras

caracteristicas de las fibras, asi como su orientacion y adhesion

29



en la matriz no influyen con la interfaz de fibra, también un efecto
claro. No obstante, es debido sefalar que el contenido de fibra no
debe superar el 3% del volumen total, con lo que los resultados
obtenidos al aplicar la ecuacién de aproximacion deberian ser
siempre similares, también que no es posible que la precisién sea
completa debido a los cambios frecuentes en los resultados del

analisis.

Swany y Mangat (1974), Para el rango de volumenes de
fibras generalmente utilizado en obra, el médulo dinamico del
concreto con fibra como refuerzo no es muy distinto al del
concreto normal. Las pruebas han demostrado que dicho mddulo
en el hormigdn armado con fibras metalicas supera en aprox. 2%
adicional por volumen adentro del 5% de la matriz de control no
fortificada. Por lo que, la solucién tradicional para el mddulo

dinamico es el hormigdén armado.
E. Flujo y Contraccién

Grzybowski (1989,) mostré que, con base en datos
experimentales, el refuerzo de fibra de acero no tuvo un efecto
significativo en el comportamiento del flujo de la mezcla de
cemento Portland. Pero, los ensayos recientes acerca del
comportamiento de flujo del hormigén con fibra como refuerzo
parecen indicar lo contrario. Las mismas causas de la tension
de contraccion en el hormigdn simple también provocan la tension
de contraccion en el hormigon reforzado con fibra,
especialmente con respecto a la temperatura y la
humedad relativa, las propiedades del material, el tiempo de
curado y el tamafo estructural. EI hormigon se ha visto
beneficiado por aumento de fibra (especialmente fibra de acero)
para suavizar los movimientos debido a las variaciones de
volumen producidas en el hormigdn y se estabilizan en el
hormigbn de movimiento temprano en comparacion con el

hormigén normal.
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Los beneficios de las fibras relacionadas con la contraccion
es su papel en la reduccion del espesor desfavorable de las
grietas por contraccién. Las grietas por contraccién ocurren cada
vez que el concreto se limita por la accion de contraccion. La
inclusion de fibra de acero retrasa el inicio de la primera grieta,
admite que el concreto acomode mas grietas y disminuye

significativamente el ancho de las grietas. (Swany, 1985).
F. Coeficiente de la expansion térmica

Swany y Mangat (1974), No se han realizado estudios sobre
la dilatacion térmica del hormigdbn armado. Dado que, que dicho
coeficiente en el acero tiene la misma magnitud que el del
hormigdn, se supone que el coeficiente del concreto armado con
fiboras de aceros sea similar al de la matriz del hormigén
convencional. Se puede llegar a la misma conclusiéon cuando se
usa otras fibras como el polipropileno o las fibras de vidrio en
pequefias cantidades de volumen. Sin embargo, para fibras
grandes es aceptable utilizar una regla de mezcla simple como
primera aproximacion para calcular el coeficiente de expansién
térmica, a menos que el calor de la composicion a la que se
expone afecte seriamente las propiedades de la fibra. Y
adherencia de las interfases de las fibras a la matriz de género.

G. Relaciéon de Poisson

Poco se sabe sobre la relacidn de Poisson del hormigén
reforzado con fibra. Por lo general, se supone que la relacién de
Poisson es la misma que la del hormigon en la mayoria de los
estudios analiticos. Puede ser una suposicion légica, siempre que
sea tan especifica como es. Esta es una suposicion logica
siempre que la conexidon permanezca dentro del comportamiento
elastico. Una vez que ocurre una grieta, el confinamiento de las
fiboras que llevan la grieta afectara significativamente la
deformacion transversal y, por lo tanto, se mide el indice de

Poisson.
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H. Tenacidad a la fractura

Vilsavanich y Naaman (1983), Las matrices de cemento,
como el mortero y el hormigdn, poseen una baja resistencia a la
tension de traccion en comparacion con su resistencia a la
compresion y son quebradizas. La manera de aumentar sus
propiedades de rotura es incorporada con fibras repartidas al
azar. Resientemente, ha ocurrido intencion cada vez mayores de
caracterizar los compuestos a base cemento, como el hormigon y
el incorporado con fibra, por sus propiedades de fractura. Se
utilizan métodos mecanicos para realizar fractura elasto-lineales y

elastoplasticas.

. Resistencia al impacto

Bastén et al. (1972), demuestra que la resistencia al impacto
es importante cuando se trata de pilotes de puentes, cimientos de
maquinas, donde se aplican cargas de impacto y donde pueden
ocurrir impactos accidentales. No existe ningun vinculo conocido
entre la resistencia al impacto y estatica. Para ello, se debe de
evaluar en funcién a la capacidad de las muestras de hormigon
para soportar impactos repetidos y absorber energia en base a las
condiciones de almacenamiento y de las caracteristicas de
materiales gruesos, porque este ultimo aumenta
significativamente la resistencia al impacto en pequenas
dimensiones maximas, esquinas mas grandes y superficies
rugosas. Es recomendable usar menos de 400 kg/m3 de cemento

para garantizar una resistencia al impacto satisfactoria.
2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

2.3.1. ACERO

Es la aleacion dura del hierro y el carbono con contenido del
carbono al 1,7 % a temperatura ambiente normal, aunque
habitualmente y comercialmente no supera el 1,2 %. (Gutierrez, 2003,
p. 205).
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2.3.2. FIBRAS

Estos son hebras interrumpidos de varias formas y tamanos,
disefiados para usarse en concreto y mortero. Su finalidad principal es
evitar la presentacion y extension de fisuras en parte de los elementos
estructurales tales como suelo y pavimento, hormigon, revestimientos

de tuneles y elementos prefabricados. (Maccaferri, 2007, p.3).
2.3.3. FIBRA DE ACERO

Segun la Normativia (NTP 339.047-2006), las fibras de acero son
alambres metalicos que, entre las diversas propiedades mecanicas,
brindan mayor resistencia al concreto, y también difieren en forma y

tamarno, brindando la mas adecuada. Uno para cada infraestructura.
2.3.4. CONCRETO

Es uno de los materiales mas utilizados en la construccion que
esta compuesto por agregados, formado por una mezcla de aridos
(arena gruesa y piedra chancada), aglutinante y agua. Su calidad esta
relacionada con la proporcién del agua/cemento ya de ella depende su

resistencia. (Pasquel, 1995, p.17).
2.3.5. DURABILIDAD

Es la capacidad de resistir la intemperie, los dafios por elementos
quimicos y el causado por el transcurrir del tiempo. (Frederick et al.,
1992, p. 453).

2.3.6. ENSAYOS DE COMPRESION

Con este ensayo se mide la resistencia a la compresion el cual se
mide con la fuerza requerida para romper un cilindro de concreto de 12
pulgadas y 6 de diametro. (Askeland et al., 2011, p. 730).
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2.3.7. FLEXION

En ingenieria, la flexion se define como la forma deformada
causada por una carga excéntrica perpendicular a cualquier seccién
que no sea el centro de gravedad de esa seccion, doblando asi su

miembro de soporte. (Frederick et al., 1992, p. 205).
2.3.8. LESIONES FiSICAS

Se deja claro que son todos aquellos cuyos problemas
patologicos surgen de rarezas fisicas como heladas, condensaciones,
etc. Por lo general, estos procesos fisicos también son necesarios para

su desarrollo. (Méndez Dosal, 2014)
2.3.9. LESIONES MECANICAS

Tambien conocida como falla mecanica sucede por el predominio
de factores mecanicos que provocan movimiento, desgaste, apertura o
separacion de materiales o elementos estructurales. Podemos dividir
este tipo de dano en tres tipos: grietas, fisuras y separaciéon. (Méndez
Dosal, 2014).

2.3.10. RESISTENCIA

Se entiende como la capacidad del material para doblarse o
deformarse bajo la influencia de varias cargas consideradas. (Cervera y
Blanco, 2001, p. 36).

2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

La capacidad para soportar una carga por unidad de area de
aprontar el concreto mejorara significativamente cuando se le agregan
fibras de acero empleado en pavimentos de la construccion de pistas,
Huanuco - 2022.
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2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

e Mejorara relacion de aprontar el concreto en diferentes periodos de

tiempo significativamente con las fibras de acero y sin fibra de acero.

e Las caracteristicas de aprontar el concreto en pavimentos mejorara
significativamente con el hormigon del rio Huallaga - Pitumama,

reforzada con fibras de acero.

eLos resultados conseguidos para aprontar el concreto son

significativos con fibras de acero y sin ellas.
2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE
Concreto para pavimentos.
2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Fibras de acero.
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2.6. OPERACION DE VARIABLES

Tabla 1
Operacién de variables
DEFINICION
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
OPERACIONAL
Fibra de acero: e Longitud CHO 65/35 NB
Termino referido al
elemento de adicién e Resistencia Flexo traccion
Variable de concreto,

Independiente

Fibras de acero

Variable
Dependiente

Concreto para
pavimentos

empleado en el
pavimento rigido de
la obra en
investigacion
Segun la Norma
Técnica Peruana
(NTP 339.047-2006)

La mezcla de arena,
fibras de acero
cemento, nos brinda
un resultado que
nos genera un
comportamiento de
concreto mas
favorable y
satisfactorio para los
pavimentos

e Marca

e Concreto
Fresco

e Concreto
endurecido

Sisa

e Trabajabilidad

(slump)

e Pulgadas Peso

unitario Kg/m3

e Contenido de

aire

e Compresion
e Flexo traccion
e Densidad

e Modulo de

elasticidad

Nota. Definicion de variables



CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. TIPOS DE INVESTIGACION

Es cuantitativo porque los resultados obtenidos para diferentes testigos
con diferentes porcentajes de fibra de acero se expresan como resistencia

estadisticamente con graficos, tablas y diagramas.
3.1.1. ENFOQUES

Hernandez et al. (2010), Se denominan asi porque son continuos
y comprobables. Los pasos tienen una secuencia siempre logica y
obligatoria en la que no es posible saltarse u omitir pasos, por
supuesto, podemos adecuar cualquier paso. Se empieza por la
identificacion de una idea base, desde la que se fijan objetivos y se
exponen las preguntas generales y especificas, se busca libros que
serviran como fuente de estudio y se instituye un marco tedérico o
criterio. Estos métodos se apoyan en fuentes de datos confiables a fin
de comprobar la hipétesis, moldear el comportamiento y verificar la

teoria con base en representaciones numéricas y analisis estadistico.

(pag.4).
3.1.2. ALCANCES O NIVELES

Explicativo, para asi obtener los resultados de resistencia estan
destinados a analisis e investigaciones posteriores, y se utilizaran
varios métodos para medir las propiedades de compresion, flexion y
trabajo de las muestras. Estos datos se obtendran a través de pruebas
realizadas en el laboratorio con la ayuda de técnicos profesionales para

obtener materiales de alta calidad.
3.1.3. DISENO

Este es de tipo experimental, buscaremos adicionar especimenes

de fibras de acero en el concreto, mezclado con agregados del rio
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Huallaga de la localidad de Pitumama, para asi llegar a observar su
disminucibn o aumento a través de ensayos experimentales

controlados.

3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

Contiene cuatro modelos de disefios de mezcla, uno de los cuales
es el disefio patrén con F'c = 210 Kg/cm2 elaborado en el laboratorio

del Departamento de Huanuco.
3.2.2. MUESTRA

Una muestra de la resistencia a la compresion y la resistencia a la

flexion se obtiene de la siguiente manera:

v 60 testigos, de las cuales 45 corresponden al grupo experimental y
15 pertenecen al grupo control, se tomé la muestra de la siguiente
manera: 15 probetas con adhesién de fibra de acero de 0%, 10%,
15% y 20% con edades de 07, 14 y 28 dias calendarios.

v' Para ensayar la resistencia a la flexion del concreto en vigas se
entregaron 08 muestras, de las cuales 06 son de especie
experimental y 02 son de especie control, en las cuales se
agregaron fibras de acero al 0%, 10%, 15%. Y 20% a los 28 dias

calendarios de edad.

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Con las probetas cilindricas y con viguetas con adicioén y sin adiciéon de

fibora de acero, es necesario observar directamente, para un analisis de

documentos, con unos ensayos de muestra de agregados.

Peso unitario del agregado (MTC E 203 - 2016).

Peso especifico y absorcion del agregado grueso (MTC E 206- 2000,
NTP 400.021).

Peso especifico y absorcion del agregado fino (MTC E 205 - 2016).
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Porcentaje de vacios.

Contenido de humedad, absorcién efectiva y humedad superficial.
Analisis granulométrico del agregado grueso (MTC E 204- 2016).
Analisis granulométrico del agregado fino (MTC E 204-2016).
Ensayo de California Bearing Ratio (C.B.R.)- NTP339.145.
Disefio de mezclas usando el método del comité 211 del ACI.
Ensayo del concreto fresco.

Ensayo de resistencia a la compresion axial ASTM C39.

Ensayo de resistencia a la flexion o médulo de rotura ASTM C78.
3.3.1. RECOLECCION DE DATOS

Se recolectaron los materiales necesarios para realizar las
muestras de ensayo y con el tamizado se verific6 que el disefio
cumpliera con los lineamientos normados de calidad para preparar los
testigos, posteriormente de lo cual se hicieron las pruebas de
resistencia a la compresion y a flexion. A continuacion, describo las

pruebas realizadas:
3.3.1.1. ANALISIS GRANULOMETRICO CON TAMIZ

Las herramientas utilizadas en el analisis fueron las

siguientes:

- Tamiz 3", 2%", 2", 172", %", V%", 3/8", N°4, N°8, N°16, N°30,
N°50, N°100 y N°200.

- Balanza electronica.

- Contenedores.
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Figura 1
Se observa la extraccién de material de la cantera de Pitumama

1470972022 11:25

Nota. Se observa al tesista en la cantera

Figura 2
Se observa el tamizado del agregado

Nota. Ensayos realizados en el laboratorio
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3.3.1.2. DATOS OBTENIDOS

Se procedio a tamizar las muestras en laboratorio.

Tabla 2
Analisis de granulometria
Criba N° Criba Peso Pasante Retenido  Retenido
(milimetro) Retenido (%) Acumulado  Parcial
(%) (%)
3” 76.20
2% 63.50 100.00
2” 50.80 0.00 100.00 0.00 0.00
1%” 38.10 85.00 97.77 2.23 2.23
¥/ 19.05 440.00 86.24 13.76 11.53
2" 12.70 165.00 81.91 18.09 4.33
3/8” 9.53 130.00 78.51 21.49 3.41
N°4 4.76 300.00 70.64 29.36 7.86
N°8 2.00 290.00 63.04 36.96 7.60
N°16 0.84 590.00 47.58 52.42 15.47
N°30 0.59 1010.00 21.10 78.90 26.47
N°50 0.30 430.00 9.83 90.17 11.27
N°100 0.15 260.00 3.01 96.99 6.82
N°200 0.07 900.00 0.66 99.34 2.36
CAZOLETA 0.00 20.00 100.00 0.52
TOTAL 2700.00

NOTA. Tamizado en el laboratorio

Las férmulas utilizadas para la obtencion de resultados

fueron las siguientes:

Tabla 3
Foérmulas utilizadas en el analisis granulométrico
DATO FORMULA USADA
Peso del pasante Peso Total — Peso Retenido ‘porcentaje
Retenido Peso Retenido x 100% Peso Total
% que pasa Peso del pasante x 100% / Peso Total

NOTA. Formula granulométrica.
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Tabla 4
Pasa por el Tamiz

Resultados

Pasa tamiz N°4: 70.64%

Pasa tamiz N°200: 0.66%

Nota. Datos del laboratorio

Figura 3
Grafico del ensayo granulométrico
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NOTA. Mallas estandar.

3.3.2. LA PRESENTACION DE INFORMACION

La presentacion de informacidon sera mostrando cuadros
estadisticos, fichas de resultados de laboratorio certificados, junto con
la interpretacion respectiva y el comentario pertinente, adicionalmente

se expondran cuadros elaborados con el aplicativo de Microsoft Excel.

3.3.3. ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

Los datos se han interpretado basandonos a la revisién de los
datos de pruebas de laboratorio, valiéndonos de la util herramienta que
es el programa aplicativo de Microsoft Excel, se expondra cuadros de
rapida y sencilla revision, que adjuntan la explicacién de cada uno de
ellos y ademas un breve comentario referente a lo concerniente a la

investigacion realizada.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS
(registros estadisticos con su analisis e interpretacién referente).

4.1.1. DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO PATRON F’'C = 210

KG/CM2
Tabla 5 .
INFORMACION DE LABORATORIO
Peso Especifico del cemento 3.12
AGREGADOS

Modulo de Fineza 4.40
% Absorcion 2.50%
% Humedad 4.66%
P.U. Suelto 1751
P.U. Compacto 1888
VALORES DE DISENO
fer 210 Kg/cm2
Tamaio maximo 3/4 pulg.
Asentamiento “SLUMP” 3.00 a 4.00 pulg.
Relacion A/C 0.56
Aire atrapado 2.00%
Agregado de hormigon seleccionado 1716 Kg
VOLUMENES ABSOLUTOS DE LOS
AGREGADOS SECOS.

Cemento 0.1173 m3
Agua 0.2050 m3
Aire atrapado 0.0020 m3
Agregado. Hormigon seleccionado 0.6757 m3
TOTAL VOL. ABS. SECOS DE LOS 1.0000

AGREGADOS

Nota. Valores de disefio y volumenes absolutos.

41.2. PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO PATRON

Ensayo estandar de Resistencia a la compresion del concreto
patron —NTP339.034
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Tabla 6
Ensayo de resistencia a la compresion del concreto patron

Concreto 210 Kg/cm2 Edades N° Probetas Resistencia F'c =
Kg/em2
Concreto patrén 7 5 195.99
14 5 203.03
28 5 280.11

Nota. Edades de 07, 14 y 28 dias.

Figura 4
Resistencia a la compresién de concreto patron
Resistencia a la compresion del concreto patron
=
= 280.11
77
E 300 g 203.03
& . 195.99
o
200
3
< 150
=<
o 100
[VE]
E =0
k] 0
= 7 14 28
w210 (Kgfcm2) EDAD

Nota. Resistencia a la compresién a los 28 dias calendarios de edad.

Interpretacion

De la figura numero 4, podemos mencionar que se ve la
resistencia a la compresion del concreto patrén, que no contiene

adhesion de fibra de acero.

Es posible identificar que a los 28 dias ha alcanzado su nivel de

resistencia total, el cual es en promedio 280.11kg/cm2.
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41.3. PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO F’'C=210 KG/CM2 CON ADHESION DEL 20% DE
FIBRAS DE ACERO

Ensayo de resistencia a la compresion del concreto con adhesion
del 20% de fibra de acero —-NTP 339.034

Tabla 7
Resistencia a la compresion de concreto con adhesion de 20% de fibra
Concreto F'C= 210 Kg/cm2 Edades N° Probetas Resistenciaf'c =
Kg/cm2
Concreto 7 5 169.14
+ 20% de Fibra de acero 14 5 196.02
28 5 262.58

Nota. 07, 14 y 28 dias calendarios de edad.

Figura 5
Resistencia a la compresion de concreto con adhesién de 20% de fibras
Resistencia a la compresion del concreto con adhesion del
- 20% de fibras de acero
s)
7 262.58
o 300 196.02
= 750 169.14
3
200
3
< 150
ﬂ
T 100
48]
E 50
i 0
o 7 14 28
wf'c 210 (Kg/cm2) EDAD

Nota. Resistencia a la compresion a los 28 dias.
Interpretacion

De la figura numero 5, se puede mencionar que se puede
observar que la resistencia a la compresion que logra el concreto con
adhesion al 20% de especimenes de fibra de acero. Se puede
reconocer que a los 28 dias alcanzé un nivel de resistencia total
promedio de 262.58 kg/cm2.
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4.1.4. DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
CON ADHESION DE 15% DE FIBRA

Tabla 8

DATOS DEL LABORATORIO
Peso Especifico del cemento 3.12
AGREGADOS
Médulo de Fineza 4.40
% Absorcién 2.50%
% Humedad 4.66%
P.U. Suelto 1751
P.U. Compacto 1888
VALORES DE DISENO
fer 210 Kg/cm2
Tamaio maximo 3/4 pulg.

Asentamiento “SLUMP”

3.00 a 4.00 pulg.

Relacién A/C 0.56
Aire atrapado 2.00%
Agregado de hormigén seleccionado 1716 Kg
VOLUMENES ABSOLUTOS DEL
AGREGADO SECOS.
Cemento 0.1173 m3
Agua 0.2050 m3
Aire atrapado 0.0020 m3
Agregado. Hormigén seleccionado 0.6757 m3
TOTAL VOL. ABS. SECOS DE LOS

1.0000

AGREGADOS

Nota. Valores de disefio y volumenes absolutos.
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41.5. PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO F’C=210 KG/CM2 CON ADHESION DEL 15% DE
FIBRAS DE ACERO

Ensayo de Resistencia a la compresién del concreto con
adherencia de fibra de acero del 15% —NTP 339.034

Tabla 9
Resistencia a la compresion de concreto con adhesion de 15% de fibra de acero
Concreto f'c= 210 o Resistencia F'c
Kglcm2 Edades N° Probetas /Kglcm?2
Concreto 7 5 207.77
+ 15% Fibra de acero 14 5 240.87
28 5 295.38

Nota. 07, 14 y 28 dias de edad.

Figura 6
Resistencia a la compresion del concreto con adhesion del 15% de fibras
Resistencia a la compresion del concreto con adhesion del
_ 15% de fibras de acero
-0 295.38
4]
o 207.77
= 250
a8
200
3
< 150
ﬂ
o 100
18]
E 50
= ]
o 7 14 28
mfc 210 (Kg/cm2) EDAD

Nota. Resistencia a la compresién a los 28 dias calendarios de edad.
Interpretacion

De la figura numero 6, podemos concluir que la resistencia a la
compresién alcanzada del concreto con adhesion porcentual del 15%
de fibra de acero. Es posible identificar que a los 28 dias ha alcanzado

su nivel de resistencia total, el cual es en promedio 295.38kg/cm2.
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4.1.6. DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F’C = 210 KG/CM2 CON

ADHESION DEL 10% DE FIBRA DE ACERO

Tabla 10 )

INFORMACION DEL LABORATORIO
Peso Especifico del cemento 3.12

AGREGADOS

Modulo de Fineza 4.40
% Absorcién 2.50%
% Humedad 4.66%
P.U. Suelto 1751
P.U. Compacto 1888
VALORES DE DISENO
fer 210 Kg/cm2
Tamafo maximo 3/4 pulg.

Asentamiento “SLUMP”

3.00 a 4.00 pulg.

Relacion A/C 0.56
Aire atrapado 2.00%
Agregado de hormigén seleccionado 1716 Kg
VOLUMENES ABSOLUTOS SECOS
DE LOS AGREGADOS

Cemento 0.1173 m3
Agua 0.2050 m3
Aire atrapado 0.0020 m3
Agregado. Hormigon seleccionado 0.6757 m3
TOTAL VOL. ABS. SECOS DE LOS 1.0000

AGREGADOS

Nota. Valores de disefio y volumenes absolutos.
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41.7. PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO PARA UN F’C = 210 KG/CM2 CON ADHESION
DEL 10% DE FIBRA

Ensayo de resistencia a la compresion del concreto con
adherencia de fibra de acero del 10% —NTP 339.034

-lgae';:':t;r:cia a la compresién de concreto con adherencia de 10% de fibra
Concreto F'c= 210 Edades N° Probetas Resistencia F'c
Kg/ecm2 /Kg/em2
Concreto 7 5 182.02
+ 10% Fibra de acero 14 5 227.28

28 5 286.34

Nota. 07,14 y 28 dias de edad.

Figura 7
Resistencia a la compresion de concreto con adherencia del 10% de fibra

Resistencia a la compresion del concreto con adhesion del
_ 10% de fibras de acero
% 286.34
% 300 227.28
[u N
& .5 182.02
3
200
3
< 150
ﬂ
3] 100
'-” 50
7
o] 0
L
o 7 14 28
af'c 210 (Kg/cm2) EDAD

Nota. Resistencia a la compression a los 28 dias calendarios de edad.

Interpretacion

En la figura numero 8, podemos concluir que la Resistencia a la
Compresion lograda del concreto con adhesion porcentual del 10% de
fibra de acero. Es posible identificar que a los 28 dias ha alcanzado su

nivel de resistencia maxima, el cual es en promedio 286.34kg/cm2.
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4.1.8. PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

Ensayo de Resistencia a la flexion del concreto con 10%, 15% y
20% de fibras de acero agregada — NTP 339.034

Tabla 12
Resistencia a flexién del concreto en viga simplememte apoyada con cargas a los
tercios del tramo patrén y concreto con adhesions del 10%, 15% y 20% de fibras

N° Resistencia
Concreto F'c =210 Kg/Cm2 Edad i

Testigos a la Flexion
Concreto Patron 28 2 28.55
Concreto + 10% Fibras de acero 28 2 28.39
Concreto + 15% Fibras de acero 28 2 25.81
Concreto + 20% Fibras de acero 28 2 28.39

Nota. Resistencia a la flexion.

Interpretacion

En la tabla numero 12, podemos ver la resistencia a la flexién
alcanzada por el concreto patrén y el concreto con 10%, 15% y 20% de
fibra de acero agregadas. Es posible identificar que a los 28 dias han
alcanzado su nivel de resistencia total y que los concretos con
agregados metalicos no consiguen igualar el promedio presentado por

el concreto patrén en ninguno de los casos.
4.2. CONTRASTE Y PRUEBA DE HIPOTESIS

(segun estudio).

4.2.1. HIPOTESIS GENERAL

HG: El grado de resistencia a la compresion de aprontar el
concreto S| mejora significativamente con fibras de acero empleado en

los pavimentos de la construccion de pistas, Huanuco — 2022.

HGO: El grado de resistencia a la compresion de aprontar el
concreto No mejora significativamente con las fibras de acero
empleado en los pavimentos de la construccién de pistas, Huanuco —
2022.
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> Prueba de la normalidad

Si p-valor es < q, se rechaza la Ho y se acepta la Ha (los datos
NO TIENEN una distribucion normal, entonces empleamos pruebas NO

paramétricas)

Si p-valor es > q, se acepta la Ho y se rechaza la Ha (los datos
TIENEN wuna distribucion normal, entonces empleamos pruebas

parametricas)

Para el nivel de confianza optamos por 95% vy el alfa 0.05

Figura 8
Prueba de la Anova

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: RESISTENCIA

Origen
Modelo Inte[sec
corregido cion FIBRA ACERO EDADES Error
- Tipn:u_ I u:In_': suma de 20240.245° 628619 2299.691 179406  430.293

cuadrados
gl 5 1 3 2 6
Media cuadratica 4045.049 628619 766.564 8970277 7.716
F 56.446  B76545 10689 125081
Sig. .000 000 008 000

a. R al cuadrado = .979 (R al cuadrado ajustada= .962)

Nota. Variable dependiente.

Como se observa en la figura 8, la significancia es (p=0.008) es
menor que 0.05. entonces rechazamos la hipétesis nula y se confirma
que: El grado de resistencia a la compresion de aprontar el concreto Sl
mejorara significativamente con fibras de acero empleado en

pavimentos de la construccion de pistas, Huanuco — 2022.

51



Figura 9
Fibras de acero en diferentes dias

Comparaciones multiples
Variable dependiente: RESISTENCIA
Bonferroni
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de ' Limite
() EDADES (J)EDADES  medias (-J)  Desv. Error Sig. Limite inferior superior
7 14 -28.0700° 598813 010 -47.7557 -8.3843
28 -92.3725 598813 .000 -112.0582 -72.6868
14 7 28.0700° 598813 010 8.3843 477557
28 -64.3025 598813 .000 -83.9882 -44 6168
28 7 923725 5.98813 .000 72.6868 112.0582
14 643025 5.98813 .000 44 6168 83.9882
Se basa en las medias observadas.
Eltérmino de error es la media cuadratica(Error) = 71.716.
* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Nota. Comparacion entre las edades 07,14 y 28.

Se puede observar la significacién (Sig.), comparando con los
dias con una seguridad de 95%, como diferencias significativas por
debajo de 0.005
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. CONTRASTACION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos llevan a la siguiente interrogante, La
resistencia a la compresion de aprontar el concreto mejorara
significativamente con fibra de acero utilizadas en los pavimentos de la

construccion de pistas, Huanuco — 2022.

Se realizaron pruebas de concreto con resistencia a la compresion de
F'c = 210Kg/cm2 utilizando agregados del rio— Ubicado en la zona
denominada Pitumama y se adicionaron fibras de acero en porcentajes del
10%,15% y 20%, realizados en edades de 7,14, y 28 dias se determind que,
afadiendo fibra de acero en una cantidad porcentual 6ptimo del 15% el
concreto llega a su Resistencia mayor de Compresion de f'c= 295.38
Kg/cm2.

Los resultados de esta investigacion se contrastan con otras

investigaciones existentes.

Segun Vargas (2021), en su investigacion titulada “Efecto del uso de
fibras de acero en el pavimento rigido, caso: Ayacucho, 2021”, al contrastar
con nuestro resultado se encontr6 que el diseio de hormigdn con
incorporacion de 3% y 5% de fibras de acero presentd una mejora muy leve
en la resistencia a la compresidon, pero si en las pruebas de flexion,
superando en 26.07% y 36.93% a los 28 dias respecto al concreto nominal.
Entonces, se considera que el porcentaje de acero anadido fue menor a la

requerida para reforzar la resistencia a la compresion.

Segun Yagual y Limén (2021), en su investigacion titulada “Analisis
comparativo entre un pavimento rigido convencional con pavimento rigido
adicionando fibra de aluminio para mejorar su resistencia” Al contrastarla con
nuestro resultado tenemos que al anadir fibras metalicas en un porcentaje de

0.25% incrementa la resistencia a la compresion en un 5.31% y a la flexion
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un 14.88%, por lo se hace notorio que la incorporacion de fibra metalica aun

en pocas cantidades brinda una mejoria en la resistencia mecanica.
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1.

CONCLUSIONES

La resistencia a la compresion si mejora al aprontar el concreto con
adherencia de fibra de acero, siendo el porcentaje 6ptimo que se
recomienda del 15% del peso total, con el que se logra una resistencia en
28 dias de edad de F'c=295.38kg/cm2.

El aprontar el concreto en diferentes intervalos de tiempo con y sin
adicion de especimenes de fibra de acero, si mejora ya que a los 07, 14 y
28 dias de edad, los concretos preparados incorporandos del 10% y 15%
de fibras excedieron la resistencia a la compresion del concreto patrén,
de lo contrario en el concreto con la adicion de especimenes de fibra en
cantidad porcentuales al 20% no alcanzaron los valores de resistencia

del concreto patron.

La caracteristica si mejorara significativamente de aprontar el concreto en
pavimentos con hormigon del rio Huallaga — Pitumama, reforzada con
fibra de acero, puesto que en general la incoporacion de las mismas

hasta un cierto porcentaje, aumenta la resistencia mecanica.

El resultado obtenido en la produccion del concreto si mejorara
significativamente para aprontar el concreto con y sin adhesion de fibra

de acero, y los ensayos realizados lo avalan.
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RECOMENDACIONES

. Se recomienda anadir el especimen de fibra del acero en capacidad

porcentual del 15% para el disefio F’'c = 210kg/cm2.

. Se recomienda utilizar el concreto con fibras de acero en los pavimentos,

porque son altamente resistentes, duraderos y de bajo costo.

Se sugiere realizar ensayos en otros tipos de disefio de mezcla de

concreto, con el objetivo de identificar nuevos beneficios.

. Se recomienda realizar otras pruebas al concreto con hormigén de rio
Huallaga - Pitumama reforzado con fibra de aceros de disefio F'c =

210kg/cm2 afnadiendole aditivos que otorguen mejores propiedades.
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ANEXOS 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Formulacion del

Dimensiones e

Objetivos Hipotesis Variables . Metodologia
problema indicadores

Problema general Objetivo general Hipétesis general Dimensiones TIPO DE INVESTIGACION.
¢Cual es el grado Determinar el grado de  El grado de resistencia a la -Acero Enfoque
de resistencia a la resistencia a la compresion de aprontar el Cuantitativo
compresion de comprension de concreto mejorara Indicadores Alcance
aprontar el aprontar el concreto significativamente con las -Adicién de fibras  Explicativo
concreto con fibras con fibras de acero fibras de acero empleado Variables -Disefio de Diseio
de acero empleado empleado en los en los pavimentos de la Independientes mezcla de Experimental
en los pavimentos pavimentos de la construccion de pistas, Fibras de acero  concreto Poblacién
de la construccidon  construccion de pistas, Huanuco - 2022. -Disefio de Esta formado por cuatro disefios
de pistas, Huanuco  Huanuco — 2022. mezcla cuando de mezcla de los cuales uno es
- 20227 Hipétesis especificas se usa y se del disefio patron para una f'c de

Objetivos especificos -La relacion de aprontar el mezcla el 210 Kg/cm2 realizados en el
Problemas -Determinar la relacion concreto en diferentes concreto con las laboratorio del distrito, provincia y
especificos de aprontar los periodos de tiempo fibras de acero departamento de Huanuco.

¢,Cual es la relacion
de aprontar el

concreto en
diferentes periodos
de tiempo con

fiboras de acero y
sin fibra de acero?

¢Cuales son las
caracteristicas  de
aprontar el concreto

concretos en diferentes
periodos de tiempo con
y sin fibras de acero.

-Describir las
caracteristicas de
aprontar el concreto en
pavimentos con
hormigén del rio
Huallaga, reforzados
con fibras de acero?

mejorara significativamente
con las fibras de acero y
sin fibra de acero.

-Las caracteristicas de
aprontar el concreto en
pavimentos mejorara

significativamente con el
hormigén del rio Huallaga,
reforzados con fibras de
acero.

-Los resultados obtenidos

Variables
Dependiente

Concreto para
pavimentos

Dimensiones
Concreto

Indicadores.
Concreto fresco,
ensayos
Concreto fresco,
ensayos
endurecidos
Resistencia a la
compresion axial

Muestra
La muestra para la resistencia a
la compresion y resistencia a la

flexion esta dada por los
siguientes:
0 60 probetas, de Ilas

cuales 45 pertenece al grupo
experimental y 15 pertenece al
grupo control, se tomo la muestra
de la siguiente manera: 15
probetas con la incorporacion de

62



en pavimentos con
hormigéon del rio
Huallaga, reforzados
con fibras de acero?

¢ Cuales son los
resultados obtenidos
para aprontar el
concreto con fibras
de acero y sin fibras
de acero?

-Determinar los
resultados obtenidos
para aprontar el
concreto con fibras de
acero y sin fibras de
acero?

para aprontar el concreto
son significativo con fibras
de acero y sin fibras de
acero.

Resistencia a la
flexion o moédulo
de rotura

fibras de acero de 0%, 10%, 15%
y 20% con sus respectivas
edades a los 7, 14 y 28 dias.

a Para la resistencia a la
flexion del concreto en vigas esta
dada por 8 especimenes, de las
cuales 6 pertenece al grupo
experimental y 2 pertenece al
grupo control, con la siguiente
incorporacion de fibras de acero
de 0%, 10%, 15% y 20% con
edad de 28 dias.
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ANEXO 2
ANALISIS GRANULOMETRICO
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I_ABDHTEB EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA

OE DBRAS CIVILES, GERTIFICACION ¥ ENSAYDS
LA R OE SUELDS, CONCAETO Y ASFALTD
E SLELD, CONGRETD Y LSFALT]

| DISENO DE MEZCLA CON AGREGADO GLOBAL |

"APROMTAR EL CONCRETD CON FIBRAS DE ACERD EMPLEADD EN LOS FAVIMENTOS DE LA

PROYECTO « CONSTRUCCION DE PISTAS, HUANLOD - 2023
REVISADD ¢ LABDETECELRL
SOLICITA 1 BACH. JIRAN ALVARADO VECA
FECHA 1 NOYIEMERE DEL 2022
CANTERA 1 RBVHUALLAGA - YANAG
GERENTE 1 DELIOATNHUIITD SAAVITHLA QANRITA
TELF. GERENTE : pazasezas
DIRECCION r e Tmma L
DT P L CalOLD DEL DISESO e 40
Hursp Iadpul
ENEAYG FISICD Agreda. Glohal
TAMAND MAXIMOD NOMDNAL 304
MODULG DF FIKEZA 4,40
TR0 LHIT ARG, SUELTL) 1751
PRS0 LMITARIC. COMPACTADH LEAE|
[PES0 FSPECIFICD) DIEL HORMIGLR 354
% [IF. AESCRCICH 50
LHIIMEDAD 455
PESC EIPECTFICO DEL CEMENTD) 31

EXPECIFICACIONER TECHICAS

" Cements portiand Bpao 1

REEIZTERCIA PROMEDID DE DIZERO:

T m - [ e ] - [

CALCULG DE LA CANTIDAD TE AGUA
agua en liemy = N5
CONTENI DE AIRE EN % 4

RELACTOM AGUA CEMENTO

AC = 0,56
FACTOR CEMENTO
]
AfCm 0,56
Cm A7 D,5e0
o= [ 3eEnlHg.
VOLUMENES ABSOLUTOR
an peeo Kgo an volamean
Cemento 3560 01173
Agua 205 0,2050
Alre: 20 0,0020
LM de valres 0,3243
wolumeen del Agregado 1- 0,343
05757
peso del Hormigan T8 Kg.
DIZERD 3ECD
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D SUELD, GONGRETD Y LSFALTD

| EMPRESK ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
_1: _E I-ABDHTEB DE BRAS CIVILES, CERTIFICACIGN Y ENSAYOS
> I LA R OE SUELOS, CONGRETC Y ASFALTO E

A3UA EFECTIVA fc 290

DIZERD HOMEDD x M3 zEnLt
1
Cemento 356, 0| Mg, 2156
Agua 182| Kp. 10,072
Agregado 1755 Kg. 07,777
P 20K M3 0 Kg. 0,000
330

PROPORCIIN EN PEZD

Camento 42,5\ Kg.
Agua I [
Agregada 03| Kg.

PROPORCION POR TAMDA DE UN 3ACO

Cament 1

Agua 185

o 4,51 [ 28|z
1 : 4.8

APOATES UMITARIDS DE CORCRETOD

Cemento 5,51 bis
Agregada 1.z8(M2
Agua EO|E

-----
--------------------
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I_ABDHTEB EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA E E

DE 0BRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAYDS

i DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO E
OE SLELD, CONCRETD ¥ AFALT)

| DISENO DE MEZCLA CON AGREGADO GLOBAL |

“AFRONTAR EL CONCRETO CON FIBRAS DE ACERD EMPLEADD EN LOS PAVIMENTOS DELA

FROYECTO y  CONSTRUCCION DE PISTAS, HUANIIOO . 2022
REVESADO ! LABORTECELRL
SOLICITA 1 BACH UAN ALVARADO VEQA
FECHA : MOVIEMBRE DEL 2022
CANTERA 1 BN HUALLAGA - YAMAD
GERENTE 1 LI AUDLSTD SAAVEDRA DABRIRA
TELF. GERENTE : ®misan:
DIRECCION 1 T
EHETOS PARA B CALCLILC DL TOSERC e 210
e Fad pul.
ENEAYO FISIO0 Agredd=. Cikchal
TAMARD MAYIMC ROMINAL 354
MOD LG DE FINEZA 440
PESC) | BIITARICL SUELT) 175
PESCH IHITARICL COMIACTATI 1888
PRS0 BEPRCIFICD DEL HORMIG 254
% DE ARMORCIOH 15
A TMEDAT A
PEZO EEFECFICD DEL CEMENTO 313
ERPECIFICACICHES TECHIGAR
* Cemento portand Spo 1

REEIETENCIA PROMEDID DE DIBERC:

ror wa o« =T - [

CALCTILO DE LA CANTIDAD DE AGTIA

mpum o= litroa = X
CONTENIDO DE ATRE EN % i
RELACTON AGTIA CEMENTO

AT = 055

FACTOR CEMERTD

I—E L

Al 055

C=  AJD580

- [

VOLOMENES ABEOLUTOE

MEE &0 Folumesn
Camenio 3560 01173
Agua 205 02050

SUma de valores 03243

wolumen dal Agregado 1- 03343
0E7ET

pesa el Horigan 1796 K.
DISERO 3ECD

2287

i io Augisio ‘"-.-aa-red ai‘.‘. 2P ¥ vageer
- x:zw%u SE IR LABORTEC
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[E SUELD, CONGRETD ¥ LFALT)

e

DiEER O HIMEDD M2

Camenio 55,0 Ko
Agua 168 |Kg
Agregada 736 | Kg.
Pl 20K M3 A0|Kg.

2330
PROPORCIKIN EX PESD
Camenio 42 E|Kg.
Agua 15,5 | Kg.
Agregada 205|Kg.

PROPORCION POR TAMDA DE UN 3AC0

Camenio 1

Agua 195

Hormigan 451
1 H 48

APORATES UNITARIDE DE CONCRETOD

Camenio 251 | ks
Agregada 129|M2
Agua IE,0it

Egﬁzz":ga';aa'aaa;;a';a"

x &0 Lt
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10,072

pLerser
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EMNSAYD DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE CONMCRETO (rey
PRENSA HIDEAULICA Ada INTRUMEN STYE 2000

(5] 4[a]
]
]

GRRA 1 “APRONTAR EL CONCRETO CON FIBRAS DE ACERD EMPLEADD EM LOS PAVIMENTOS DE LA CONSTRUCCIGN DE PISTAS, HUANUCD - 2022°
UBICACTON E CASTRITC: DE HUANLCD - PROAVINCIA DE HUANLICD - DEFARTAMENTO DE HUAMLDD
FECHA = 15 OF NODVIEMERE DEL 2032
SOLICITANTE BACH. JUAR ALVARADC VEGA
EXPEDIENTE LARZF11229F1
RESISTEMCIA | RESISTENCIA | RESISTEMCIA
FECHADE | FECHADE | EDADEM |MAMETROD re
ESTRUCTURA CODGo | AREA DE DISEAS TOTAL TOTAL % e e
MOLDES ROTURA, oias fem) A Pl i {kaicm®)
PATRON M- ogr11/22 15M1 1722 i 15 17872 210 34012 34882 196.26 235
PATRON [T oBf11s22 151122 T 16 178.72 210 320.21 33570 189.96 20.5
ERATROR M- 03 ogr122 151722 T 15 1TE.T2 210 346.12 35254 189.72 85.1
PATROM M- 04 ogri1r522 15M1722 T 15 1TE. T2 210 345.87 35268 189.58 a5.0
FATRORM M- 05 oarf22 18122 T 15 17872 240 336.85 34359 184.43 oz 6
o
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J b . fay Y -
5 E -
Tipe | Tipo B Tipe I E -
i—' 1 7] =
= : - ’:
| ™ [ )
i W
DOESERVACIOHES
L fusron | J= g ]
#_F-a—\_ /d____ _%
""" T J s %
ity u,gusmaau B
TEE AEDASTAE ADE S (5 0E CONIRETD TASRML. LarmTmC "GiF e 180687

LABORTEE

69



L LABORTEC
—4 ‘

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO (f'c)
PRENSA HIDRAULICA AZA INTRUMEN STYE 2004

[=] &pds”
ODERA H APRONTAR EL COMCRETO CON FIERAS DE ACERD EMPLEADD EM LOS PAVIMENTOS DE Lo CONSTRUCCIGN DE PETAS, HUANULCD - 2032
UBICACTON H DISTRITO DE HUANUCD - PROVINCLA DE WUANUED - DEFARTAMENTD DE HLANUCD
FECHA : 22 DE MOWIEMERE DEL 2022
SOLICITANTE BACH. JLAN ALVARADO WEGA
EXFEDIENTE : LABZRA132133
FECHADE | FECHADE | EDADEN |DIAMETRO REHSTENCIA | RESISTEMCH, | RESISTENCIA re
ESTRUCTURA CODIGO AREA DE DISERD TOTAL TOTAL %% de Tc
MOLBES | ROTURA Dlas tem) fhgleen® fH) k) S~
PATRON LR oEM22 | Z2M4522 14 15 176.T2 210 354.02 36095 204.28 7.3
PATRON | M-az DEMi/22 2211522 14 gl 176.T2 210 353.82 36079 20417 Br.2
PATRON B -03 oBM122 211522 14 15 1T6. T2 210 35004 3578S 202.50 oE.4
PATRON ™ .04 ODEM 122 22122 14 15 17E.T2 210 35383 JE080 20417 a7.2
PATRON M -5 OB 1522 22122 14 15 1TE. T2 210 34588 35351 200.05 85.3
- -]
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gl LABORTEC
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA ODMPRESION SIMPLE EM PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO (el

PRENSA HIDRAULICA Afca INTRUMEN STYE 2000

(=] 4[w]
Lo m]

OBRRA 3 AFRONTAR EL CONCRETD) COM FIERAS DE ACERC EMPLEADS EN LOS PAVIMENTOS DE LA CONSTRACCION DE PISTAS, HUANUCD - 2022
UBICACTON : CESTRITO DE HUANUCD - PAOVIMCIA DE HUANLUCO - DEFARTAMENTD DE HUANLED
FECHA B 05 DE DICIEMBRE DEL 202
SOLICITANTE x BaCH TR ALV ARS DD VEGA
EXPEDIENTE ; LAB2%115973]
RESISTEMCIA | RESISTENCIA | RESISTEMCIA
FECHA OE FECHA DE EDaD DEAMETRD o
ESTRIUMTURA CODIGO MOGLDED ROOTLIRA Dlas () ARER D!I:I.EEEJD Tﬂ'rtl;;.l_ TIEI.:;?J. i e % de e
PATRON M-01 | DBA1/2Z | oBMziZZ 28 16 176.72 210 50314 51305 290.33 | 12383
PATRON M - D2 0B 122 OBM12/22 28 15 1TE.T2 210 47638 48578 274.80 130.9
PATRON M=D3 oBM11/22 QM 2122 28 15 178.72 210 45142 46031 2860.48 124.0
PATROMN M- O oaM1/22 QM 2122 28 15 1TE.T2 210 405 07 sSh482 2B5.8T 136.0
PATRON M- 08 o/ 122 OB/ 2/22 28 15 176.T2 210 sS01.486 51103 289.18 137.7 |
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I_ABDHTEB EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA E E

DE DBRAS CIVILES, CERTIFICAGIGN Y ENSAYDS

LAGCRATLRD ECO SPEDALION DE SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTD
0E SUELD, CONGRETTD Y ASFALT

[ DISENG DE MEZCLA CON AGREGADO GLOBAL |

“AFROMTAR EL CONCEETO QDN FIBRAS DE ACERD EMPLEAD EN LOS PAVIMENTOS DE LA

FROYECTD 1 CONSTRUCCION DE PISTAS, HUANIOOD - 2022
REWISADG ¢ LABORTECELRL

SOLICITA ! BACH |UAN ALVARADD VEQA

FECHA ! MOVIEMBRE DEL 2033

CANTERA 2 RN HUALLAGA - YAMAD

GERENTE 1 FLI0 ACMGATITD SAANTOEA DARATRA

TELF, GERENTE @ »osse
DIRECCION 1 I Txad

ERATOS PARA B CALCLLEY DL TNSE Ry LK 210
e 3 adpul.
ENRAYO FISICD Agredde. Gilchal
TARLANC) MAKTND MOMIMAL 74
MOD UL DE RINBEEA 4,40
RS0 [T ARICL STELTO) 1751
Fr AT TARICL LT AL TALH.S 1
PELSC) BSPECIFIOD DEL HORMIG O 254
& DE ARSDRCION FLT]
SAHI TMEDATS 458
PEED EEFECFICC DEL CEMEMTO 113
EXPECIFICACIOHNES TECHICAR
" Cemanto portand Bpo 1

REZIETENCIA PROMEDID DE DIZERO:

ra v [m ] - [

CALCTILD TE LA CAMTIDAT DE AGTIA

mxus e= it = AR
DONTENIDO DE ATRE EXN % 0
RELACTON AGTIA CEMENTC
AT - 0,58
FACTOR CEMENTD
T LT
AN 0,55
C=  Ai0,580
- =ik
VOLOMENES ABSCLUTDS
om peen Kg. 0 wolumesn
Camenin 3560 01173
Agua s CL.30s0
Are 20 00020
Suma de valores 03243
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DLETET
peso del Horigan 1TIE K.
DiEERD 3ECD
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Camenio 3560 |Kg.
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DE SUELD, COWGRETD ¥ LSFALTD

| EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
1| g LABDHTEB DE 0BRAS CIVILES, CERTIFICAGIGN ¥ ENSAYDS
> I LTI R DE SUELDS, CONGRETO ¥ ASFALTO

AUAEFECTIVA Fc 240

DIZERC HOMEDD x M2 wE8 L
1

Caments 355, 0| K. 7156

Agua 188 |Hg. 10,072

Agregaco 1756 | K. ADT.TTT

A 20K K3 20|xg. 1.200

2350

PROPORCKIN EH PESD

Cemenio 425 |Kg.

Agua 12,5 |Hg

Agregaco 209|Ka.

PROPORCKIN POR TANDA DE UN 340D

Camenio 1

Agua 125

e 4 [ ssilmes
1 H 4,81

APOATER UNITARKXE DE CONCRETO

Camenio 261 |mis
Agregaco 129|603
Agua 2050
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO (e}
PREMSA HIDRAULICA Af&A INTRUMEN $TYE 2000

ORERA ! APAONTAR EL CONCRETO CON FIBRAS DE ACERD ERMPLEADD EM LDS PAVIMENTOS DE LA CONSTRUCCIGN DE PISTAS, HUANLICS - 2023
UBICACION H DISTRITO DE HUAMUICD - PROWVIMOA DE HUANUCD - DEPARTARMEMTD DE HUANUCD
FECHA ' 1B DE NOWIEMBRAE DEL 2022
SOLICITANTE = BACH. FLUAK ALVARADS VESA
EXPEDENTE H LABZI132121 |
ﬂm‘ [ N RESISTEMNCIA, RESIETEMCLA
FECH& DE FECHA DE EDAD EW | DLAMETRO: Te
ESTRUCTURA cODIGD S i ROTURA ik P ARES, DE m.-_:n- TOTAL T?“:.:I_ - % de o
FIERA, DE ACERO 20 % M-01 11rz2 18111722 7 b ] 17672 210 28017 ZH569 161.6T7 TT.0
FIBsfs, DE ACERD 20 % M- 02 11011522 1811522 T 15 176.72 210 300.54 20646 173.42 Bz2.6
FIEFA, DE ACERO 20 % M - 03 1452z 1811722 T | 16 178.72 210 208 25 28495 18683 Ta.5
FIBRS, DE ACERD 20 % K- 04 11122 1811522 T S 176.T2 210 300.7 30862 17351 B2.5
FIBRA DE ACERD 20 % M- 05 111122 18111522 rd 18 17672 210 294 8% J00TOD 17018 B1.0
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ENSAYO DE RESISTENCLA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO {Fep
FRENSA HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 20048

DBERA : APROMTAR EL COMCRETD COM FIBRAS nsnﬁmmmnmﬁmmwummaummucuau DE PISTAS, HUAMUCD - 203232
UBICACTON : CISTRITOD BE HUANUCD - PROVINCLA DE HUANUCS - DEPARTAMENTED DE HLUANULCD
FECHA : 25 D& MOVIEMBRE DEL 2023
SOLICITANTE = BACH. JUAN ALVARADD VEGA
EXMPEDIENTE LABZ31122121
RESIETENCLA RESISTEMCIA | REXSTENCIA
FECHADE | FECHADE | EDAD EM |DIAMETRO o
ESTRUCTURA CODIGO MOLDES AOTURA Bk fer) AmEs DE ma!:n- ra-erlq_ 1ﬁ.:¢_ 2 % de fe
FIBRA DE ACERD 20 % - 01 1111522 25M 1422 14 15 17E.T2Z 210 3zas 33407 189.55 90.3
FBRA DE ACERC 20 % -0z 1111122 25M1 122 14 15 176 T2 210 33324 33080 192.29 21,86
FERA DE ACERD 20 % M -03 11122 2511422 14 18 17672 210 34509 35182 198.13 848
FHRMA DE ACERD 20 % - 0 111122 25M 122 14 15 176 T2 210 337488 34464 195.02 =
FERA DE ACERD 20 % LR 1111122 25M1/22 14 15 176. 72 210 2537 3IE0ET 20410 ar.2
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ENSAYD DE RESISTEMCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN FPROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO (e
PRENSA HIDRAULICA Af&A INTRUMEN STYE Z000

A0

CRELA APRONTAR ELCONCRETO COMN FIBRAS DF ACERG EMPLEADD EM LOS PAVIMENTOS DE LA CONSTRUCCIS® DE PISTAS, HUANLES - 2002
UBICACION DISTRITO DE HUANUCT - PROVISCIA DE HUANUCD - DEPARTAMENTD DE HUANUCD
FECHA : a8 DE DICIEMBRE DEL 2022
SOLICTTANTE - BACH., JUAM ALVARADC VEGA
EXPEDENTE . LABFE1123171
RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA
ESTRUCTLIRA, cooeeo | FECHADE mn:'nm[.:.! S “""'::;m ARER DE THSERC TOTAL TOTAL L % de Fc
(kglom) kM) %] flegfiom’)
FIBRA DE ACERD 20 % na -0 1411522 ooM2re2 28 15 176.72 210 A43 FTF 45098 255.20 121.5
FIBSA, DE ACERD 20 % - 2 hEIa R oaf12r22 28 15 17672 210 420.63 42892 242,72 115.8
FIERS DE ACERD 20 % M- 03 1411722 agsr2522 28 15 176,72 210 484,91 ASd46 | ZT9.B1 1332
FIERA, DE ACERD 20 % P - 0 11122 | 092022 285 15 176,72 210 446 .45 45526 | 257.82 1227
FIERS OE &CERD 20 5% M- 05 11M1r22 oar12/22 o8 15 iFE.T2 210 481.03 42051 ! ZTT.5T 1322
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ENSAV(D DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO ire)
FPRENSA HIDRAULICA Ad&A INTRUMEN STYE 3000

e ———

ORERA APRONTAR EL CONCRETO COM FIBRAS DE ACERD EMPLEADD EM LOS PAVIMENTOS DE LA CONSTRUCCIGH DE PISTAS, HUANUICD - 2007
UBICACIHON H DISTRITO DE HUAMUCO - PROVINCA DE HUANLUCD - DEPARTAMENTD DE HUANUCD
FECHA : 17 DE NOWIEMEBRE DEL 2022
SOLICITANTE BACH, JUAN ALVARADD VEGA
EXFEDIENTE : LAEZ3 1122121
RESISTENCIA | RESISTEMCIA | RESISTENCLA
FECHADE | FECHADE | EDAD EN |DIAMETRO e
ESTRUCTURA, CODIGD ARES DE DISERO TOTAL TOTAL = ode e
MOLDED
ROTURA Dies =m) PR e lea} (kstem’}
FIBRA OE ACERD 15 % B -4 1011522 171122 T 15 17B.T2Z 210 349 85 35674 201.87 B&.1
FIBRM DE ACERD 15 % 8 -02 10011722 AT22 T 15 17672 210 357 .66 36471 206.38 083
FIERA DE ACERC 15 % M -03 10M1 1422 1TM122 T 15 176.T2 210 361.18 36830 206.41 582
FERA DE ACERD 16 % - O 10122 171122 T 15 17672 210 3E4.TT 37196 210.48 100.2
FERA DE ACERD 15 % M -0% 10122 17122 T 15 176 T2 210 365892 37415 211.72 100.8
2=
5
-
i -
a
A = :
} s — |
¥ l:l- rmi 3 F ™ II-
!ﬁ rman
il mccmiemme:
OESERVACIDOMES
L prob s [rad =l o por el
_-""_
H]
= Fusto Samvedra C
i .ﬂiug [¥]
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ENSAYOD DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETD (P}
PRENSA HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000

R "
-
ORRA 2 APROMTAR EL COMNCRETD COM FISRAS DE ACERD EMPLEADC EM LOS PAVISAENTOS DE LA COMETRUCCHIN DE PISTAS, HUAMUCD - 2023
UBICACTON z DESTRITD DE HUANLICD - PROVINCIA DE HUANUCD - DEPARTAMENTO DE HUAMUCO
FECHA & 24 DE NOVIEMBRE DEL 2022
SOLICITANTE E BACH. JUAN ALVARADD VEGA
EXFEDIENTE 2 LABTI1123131
RESISTEMCIA | RESISTEMCIA | RESISTENGIA
ESTRUCTURA ciieni | PECHIEE Of RN TS %ﬂ "“:ﬂm AREA DE MSERQ TOTAL TOTAL Lrip % o Fe
1 eaten] (L] (gl
FIBRA, GE ASERD 15 % M -0 1oi1rz2 24011722 14 15 17B.72 210 42412 43248 244.73 116.5
FIBRA DE ACERD 15 % [E - 10011722 24111722 14 15 176.72 210 402,55 41048 Z32.28 110.6
FIBRA OE ACERD 15 % B -03 1O 1522 24011722 14 15 1TBET2 210 A416.21 42338 239.859 114.1
FIBRA DE ACERD 15 % B - 04 104722 2414522 14 15 17E.T2 210 434.01 44256 250.44 119.3
FIBRA DE ACERD 15 % M - 05 101122 Z24/11/22 14 15 178.72 210 411.29 41838 23T.33 113.0
3
)
L .
et :
Tipe 0l g
- 2
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h LABI]RTEG ENSAVO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO (Fc)
oy

m PRENSA HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000

OBEERA : AFPRONTAR EL CONCRETO COM FIBRAS DE ACERD EMPLEADD EN LOS PAVIMENTOS DE LA CONSTRUCCIIN DE PISTAS, MUANUCD - 20232
UBICACTHON 1 DISTRITO DE HUWAMNLUICO - PROVIMNCA DE HUAMUDD - DEPARTAMENTO DE HUAMUCO
FECHA 1 OB DE DICREMBRE DEL 20022 |
SOLICTTAMNTE B EACH. 1AM ALVAREDD VEGE
EXPEDIENTE : LABZN1132121 :
| RESISTEMCLA REEIETENCIA | REZISTENCLA
FECHA DE FECHADE | EQAD EM | MAMETRO e
ESTRUCTLRRA CODMRD 1 ARESR DE DISERND TOTaL TOTAL % e Tz
MOLDED ROTWRA pias tem) 3 ety et [kgiem™
FIBFRA DE ACER0 15 % M- 01 111522 o2z 28 15 1TE. T2 210 531.08 54155 3D6.46 1459
FIBFA DE ACERC 15 % M- D2 101122 ogr12rnz2 28 15 1T6.T2 210 S50B.T8& 51880 293 .58 138.8
FIBFA DE ACERD 18 % M- 03 111722 aananzz 28 15 176.72 210 499 37 S0a21 2B8.15 137.2
FIBFuA DE ACERD 15 % M- DL 10011022 oMz 28 15 1TE.T2 210 511.1 S2117 284 92 120.4
FIBFLA DE ACERD 15 5% M- D5 10011022 ogmz2rnzz 28 15 178.7T2 210 50818 51921 203.81 138.9
1 5 5
1 =
if"‘\\. rf " E
Tipal Tipo I i
1 2
“ g
[ v
CESERVAGIONES
Las LT ] =l por &l

o -fx
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i o 1 4
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EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORTA [] E_I

LABmTEc DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION ¥ ENSAYOS

OE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO E

DISEMND DE MEZCLA CON AGREGADD GLOBAL

"APRONTAR EL CONCRETO COM FIDRAS DE ACERD EMPLEADI BN LOS PAVIMENTOS DE LA
CONSTRINCCION DE PISTAS, HUANUAGO - 20F3°

PROYECTO &

REVISALHI LABHETEL ELRL

SOLICITA H BACH JITAR ALSVARADD VEGA

FECHA 1 W{WVIEMBEE DEL 2022

CANTERA I HIALLAGA - YAMAG

IDATOS PARL B CALCULA EHEL DS IS0 (i 210
Shump A4 pul

i
&
?ﬂ ng. El:ﬁrﬁnﬂr-un Jaramillo

LABORTEG ~ CIPM 184w
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FRENSA HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2086

EMNSAYD DE RESISTENCLA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS EETANDAR DE CONCRETD ey

A0

OBRA : APRONTAR EL OOMCRETO COM FIBRAS DE ACERD EMPLEADD EN LOS PAVIMENTOS OF LA COMETRUCCION DE PEETAS, HUAMNUCD - 2032
UBICACIGN = CHSTRITO: DE HUANLICD - PROVINGEA DE HUANUCS - DEFARTAMENTD DE HUANLICD
FECHA : 16 DE MOVIEMERE DEL 2022
SOLICITANTE  : BACH. JUAN ALVARADS VEGA
ENPEDIENTE LAB231122123
] RESISTENCIA | RESISTEMCIA | RESISTEMCLA
ESTRUCTURA eonlee FE‘:I: N 1| TR . (ER mﬁ.[l:.gm ARES DE DISERGS TOTAL TOTAL e % de Fc
{kgfcm?) KM} ikah P’}
FIERA DE ACERC 10 % M -01 ooy 11522 161122 Ed 15 17E.T2 210 319.68 32588 184,47 B7.8
FIBRA DE ACERD 10 % H—uz: 0aM 122 | 181122 T 15 178. 72 210 317.93 32418 183.48 B7.4
FIBRA DE ACERD 10 % & -03 =T [ b 1&M1/22 ki s 176. 72 210 01.96 30781 174.24 B3.0
FIBRA DE ACERD 10 % M- 04 DE1122 1614522 I 15 176.T2 210 32081 32723 18517 B8.2
FIBRA DE ACERD 10 % (LY. oaM11s22 16M1/22 T 18 17672 210 316.95 3zzag 18277 BT.0
=
=
= ¥ Z=
> P L E =
Tipal Tipo @ Tiea W E =
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ENSAYD DE RESISTENCLA A LA COMPRESION SIMFPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO (fe)
PREMSA HIDRAULICA AfA INTRUMEN STYE 2000

OBRA APRONTAR EL CONCRETE CON FIBRAS DE ACEAD EMPLEADO EN LDS PAVIMENTOS BE LA CONSTRUCCIGN GE PISTAS, HUANLICD - 2022
UBICACHY DISTRITE DE HUAMUCS - FROVINGIA DE HUANUCD - DEPARTAMENTO DE HUANUCD
FECHA : 28 DE NOWEEMBRE DEL 2022
SOLICTTANTE BACH, FUAM ALVARADO VEGA
EXPEDENTE B LABZ31132171
RESISTEMCLIA RESISTEMCLA, =
ESTRUCTURA, ctipsap | FECHADE | FECHADE | EDADEN |DIAMETRO| Lo, DE ISERD TOTAL TOTAL i % de e
MOLDED ROTURA pias ey s i e [hgicm®)
FIBfes DE ACERD 10 % - ol Ol 22 23M1r22 14 15 176,72 210 412.88 42101 238.24 1134
FIERA DE ACERD 10 % B - 2 os1522 2aM1r22 14 15 1TE.T2 210 aT3.20 38064 215.40 1026
FIBSus, OE ACERD 10 % b - O3 Qa1 f22 23M1r22 14 15 1TE.T2 210 401.35 40927 231.60 110.3
FIERA, DE ACERD 10 % M- 04 o122 23M1r522 14 15 1TE.T2 210 386 Sd 39458 22328 1063
FIEAW, DS ACERD 10 % M - 05 o9i15z2 2aM1rz2 14 18 17TE.72 210 304.80 A0287 Z2T.8BE 108.5
L
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ENSAYD DE RESISTENCTA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO re)
FRENSA HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2006

"
-
OERA ] APRONTAR EL COMCRETO CON FIERAS DE ACERD EMPLEADD EM LOE PAVIMENTOS DE LA CONSTRUCCISN DE FISTAS, HUARMUCS - 2012
UBICACION ] DISTRITO DE HUAKNUCD - PROVINCA DE HUANUWD - DEPARTAMEMNTD DE HLIANLMCD
FECHA -1 07 OE CICIEMBRE DEL 2023
SOLICITANTE = BACH. JUAN ALVARALLD WESA
EXPEDIENTE 2 LAE232132131
RESIETENCIA | RESISTEMCLA | RESIETENCLA
EETRUCTURA Sicemn. [FEEEHADE | P RCHSE | SNt | BTN ETRO: o e DE DISERG TOTAL TOTAL T 3 % de fc
MOLDED ROTURA Dlas [emi) o 2 T} e fkglom}
FIERA DE ACERO 10 % -0 O 1522 o7 2022 28 i 176.T2 210 515.05 52520 28720 141.5
FIBRA DE ACERD 10 5 B -02 oD 1522 oTHM 222 28 15 17E.T2 210 S0817 s1818 29323 138.6
FERs GE ACERD 10 % M -a3 081 1722 oTM2fz2 2B 15 17FB.T2 210 485.1 40458 27092 123.3
FERA DE ACERD 10 % 54 - 0d oo 1522 oTM 222 28 15 17ET2 210 485.22 49580 280.58 133.8
FBIRA DE ACERD 10 % M-05 0af1 4522 oTM 222 28 15 1TE.T2 210 486,54 40623 28081 133.7
Ea
= =
E =
i
g ™
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E =
- =
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OESERVACIONES
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MTC E T09

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON
CARGAE A LOS TERCIOS DEL TRAMO

=
=

APRONTAR EL CONCRETO CON FIBRAS DE ACERC EMPLEADD EN LOS PAVIMENTOS DE LA COMNSTRUCCION DE PISTAS, HUANUDD - 2022

05 DE DICIEMBRE DEL 2022
BACH. JUAM ALVARADD VEGA

1

£ — FECHA DE FECHA DE EDAD ANCHO ALTO LOGITUD RESISTENCIA RES|ISTENCIA ESFUERZO
MOLDED ROTURA EN Dias PULG b PULGd PULG-L TOTAL (KN} TOTAL (Ibfj-P b B
VIGUETAS PATRON ! M-01 0811522 0612022 28 359 5.50 17.71 28.47 6.40 0.55
VIGUETAS PATRON / M-02 0B/11,/22 06/12/22 28 5.9 5.90 17.71 28.63 644 0.56
Fl.l Sl fracura se insca en ka 2ona de tensidn, dentro del terde medio de &a luz libre, & mdduio
de rotura s calcula de la siguisnte fermea:
- Pl
T hbedt
Diande:
R = midduly de rotura KPa [ps),
F = mixima canga aphcada indicads por la magquina de enssyvo M{IBR,
I = bamsgitud libre entre apeyes mem, (puigl,
OBSERVACIONES b = ancho promedio de la muestra mm, (pulg), ¥
Las probetas: fueron raides al laboratona por el i do.

d = altura promedio de la muestra mm, (pulgl, Inclryends = espesocr refrentado, =i
'
comresponde.

hrl
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gl LABORTEC

ATl L .

MTC E 709

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRET(Q EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON
CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO

OBRA & APRONTAR EL CONCRETO CON FIBRAS DE ACERC EMPLEADD EN LOS PAVIMENTOS DE LA CONSTRUCCION DE PISTAS, HUANUGD - 2022
FECHA : 08 DE DICEMBRE DEL 2022
SOLICITANTE 1 BACH. JUAN ALVARADD VESA
FECHA DE FECHA DE EDAD ARCHO ALTO LOGITUD RESISTEMCLA RESISTEMNCIA ESFUERZO
MOLDEO ROTURA EN Dias PULG -b PULG-d PULG-L TOTAL (KN} TOTAL [Ibf)-FP [Epuig®). R
VIGUETAS FIBRA DE AGERD 200% | 801 11122 0912422 28 5.9 £.90 17.71 28,27 6.36 0.55
VIGUETAS FIBRA DE ACERD 20% / M-02 11111722 081222 3 59 5.50 177 ZR.5 5.41 0.55
7.1.1 5l la fractura se knicla en la zona de tensidn, dentro del terclo medio de fa luz libee, & mddulo
de rofura Se caltula de la siguiente forma:
B J-'-.".
faagl®

Dondg:

R = midulo de rotura KPa [ps),

P = miuima carga aplicada indicada por la mdguina de ersayo ML,

I = leng@ud bre entre apoyos mem, | pulgl,
DBSERVACIONES b = ancho promedio de ta muestra mm, (pulg), ¥
Las probetas fueron trasdas al laboratorio por o interesado. d = altura dio de la mm, (pulg), induyendo el espesar refrentado, =

CorreEpands,
-
o — ——
- _H"n_\ﬂ_
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i l.AB MTC E 709 E E
] UB RESISTENCIA A LA FLEXTON DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON _ :
l b L) CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO E "Ar

OBRA APRONTAR EL CONCRETO CON FIBRAS DE ACERO EMPLEADG EN LOS PAVIMENTDS DE LA COMSTRUCCIGN DE PIETAS, HUANLICD - 2022
FECHA 0& DE NCIEMBRE DEL 2022
SOLICITANTE BACH. JUAN ALVARADD VEGSA
= FECHA DE FECHA DE EDAD ANCHO ALTO LOGITUD RESISTEMCLA RESISTEMCIA ESFUERZO
MOLDEO ROTURA EM DiAS PULG -b PULG-d PULG-L TOTAL (KN} TOTAL {ibfl-# | (Ibipubs™. R
VISUETAS FEAA DE ACERD 15% § M-01 101122 081222 28 59 5.80 1271 25.11 5.64 0.49
VIGUETAS FIERA DE ACERD 15% J M-02 1011522 (812722 28 59 5.90 17.71 26.51 5.96 0.51
7-1.1 5ila fractura s= Inicla gn la zona de tensitn, dentro del tercio madio de la luz isre, e méduly
de rotura e calcula de la siguiente forma:s
__P-y
Br-gfd
Dande:
R = modulo de rotura KPa [psil,
P = mdxima carga aplicada indicada por la mdquina de ensayo NI,
| = langitud libre entre apoyos mm, {pulg),
OESERVACIONES b = ancho promedie de la muestra mm, (pulg), ¥
Las probetas fueron traidas al laboratorio por el interesads. d = altura promedio de ls muestra mm, (pulg], incluyenda e espesor refrentade, si
COITESDONEE.
A ;
_:-""-'-
—_— ¢
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CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO

=3 B - EAE
E LAMHIEG RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON 3 :

s

OBERA H APROMNTAR EL CONCRETO CON FIBRAS DE ACEROC EMPLEADD ENLOS PAVIMENTOS DE La CONSTRUGCION DE PISTAS, HUANUCO - 2022
FECHA - o7 DE DICIEMBRE DEL 2022
SOLICITANTE = BACH. JUAN ALVARADD VEGA
- FECHA DE FECHA DE EDAD ANCHO ALTO LOGITUD RESISTEMCLA RESISTENCIA | ESFUERZO
MOLDEC ROTURA EN Dlas PULG -b PULG-8 PULG-L TOTAL {(KM} TOTAL [IL6-P (Il R
VIGUETAS FIBRA DE ACERD 10% J M-01 091122 071222 2B 59 5.90 17.71 27.22 6.12 0.53
VIGUETAS FIERA DE ACERD 10% / M-02 0971 1/22 071222 28 59 5.90 17.71 29.56 6.65 0.57 |

F.1.1 5l fractura == inlda en la zona de tensidn, dentro del tercio medio de 12 luz libre, o méduls
de rotura e calcula de ka3 siguiants forma:
s d
R
Daomca:
R = médulo de retura KPa (psi),
P = mixima cargs aplicada indicada par la miquina de ensayo N[BT,

| = JEngitud libre entre apeyes mm, (pulgl,

OBESERVACIONES b = amcha promedio de l2 muesire mm, (Dulg), v
Les probetas fueron traides al laboratorio por el inbarasacs. d = altwa promedia de la muestra mm, (pulg), Incluyendo © espesr refrentado, sl
1 coMmasponds.
|
R s 7
o ‘_\-"*'-..\' o, Fa

_______ B iy Wi o i e e

E!iﬂugﬁﬁtﬂ'ﬁ{‘aaﬁdla C == Ing Ri Cajaledn Jaramillo
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ANEXO 3
PANEL FOTOGRAFICO

14/09/2022, 11218

EXTRACCION DE MATERIAL DE AGREGADO DE RiO PARA USO EN EL
ESTUDIO.

R

«k 22/09/2022 12:39

SE OBSERVA EL PESADO DE AGREGADO PARA LOS ENSAYOS DE
GRANULOMETRIA.

90



SE OBSERVA EL SECADO DE AGREGADO DE AGREGADO PARA LOS
ENSAYOS DE GRANULOMETRIA.

A

‘."_ ——
TR

SE OBSERVA EL LAVADO DEL AGREGADO PARA EL ENSAYO DE
GRANULOMETRIA

91



SE OBSERVA EL PESADO DEL AGREGADO SECO PARA LOS ENSAYO
DE GRANULOMETRIA.

4 @
27/09/2022 v : 7 27/09/2022 TSHE

) oy

SE OBSERVA EL ENSAYO DE GRANULOMETRIA.

92



SE OBSERVA EL PESADO DEL AGREGADO PARA EL ENSAYO DE
GRANULOMETRIA.

27/09/2022 ,16:31

SE OBSERVA EL ENSAYO DE GRANULOMETRIA
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y ik, J 7
27/09/2022 16:53 ‘e:/OG@'EDZZ 16:52

SE OBSERVA LOS ENSAYOS EN LABORATORIO DEL AGREGADO DEL
RIO HUALLAGA - PITUMAMA.

PESADO DEL MATERIAL PARA EL CALCULO DEL PESO ESPECIFICO

94
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27/09/2022 16:59

ENSAYOS EN EL LABORATORIO PARA EL CALCULO DEL PESO
ESPECIFICO
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27/09/2022 17:00

09/11/2022 16:06

SE OBSERVA LA FIBRA DE ACERO QUE SERA USADO EN EL
PRESENTE ESTUDIO
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N N

. .
¥ 09/11/2022 16:06
'M

S

09/11/2022 16:06

PESADO DE MATERIALES DE ADHESION QUE SERA USADO EN LA
FABRICACION DE CONCRETO SEGUN DISENO

08/11/2022 16:07

SE OBSERVA LA FABRICACION DEL CONCRETO SEGUN DISENO CON
ADHESION DE LA FIBRAS.
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G - D8/11/2022.16:16

CHUZEADO DE CONCRETO EN FABRICACION DE TESTIGOS CON
ESPECIMENES DE ADHESION.

08/11/2022° 16:17

CHUZEADO DE CONCRETO EN EL ELABORACION DE TESTIGOS
CILINDRICOS.
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ADHESION DE ESPECIMENES DE ACERO EN LA FABRICACION DE
CONCRETO SEGUN DISENO.

SE OBSERVA LA FABRICACION DEL CONCRETO Y PUESTA EN
TESTIGOS

99



10/11/2022 1737

10/11/2022 17:37

= 10/11/2022 17:38

SE OBSERVA EL LLENADO DE MEZCLA SEGUN DISENO EN VIGAS
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ANEXO 4 ,
RESOLUCIONES DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

Huanues, 24 de noviembre de 2023

Visto, el Oficio N® 1922-2023-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Académice de Ingenieria Civil v &l Expediente N° 453034-0000010191, del
Bach. Juan ALVARADO VEGA, quién solirita cambic de Asesor de Tesis.

CONSIDERANDO:

Que, de acnerdo a la Mueva Ley Universitaria 30220, Capitule V, Art 432 inc.
45.2, g5 procedente su atencidn, v

Que, segin el Expediente N® 453034-0000010191, presentado por €l (la) Bach.
Juan ALVARADOD VEGA, quién solicita cambio de Asesor de Tesis, para desarrollar su trabajo

de investizacion [Tesis], v

Que, con Resolucién N® 365-2021-D-FI-UDH, de fecha 03 de abril de 2021, en
la tual se designa como Asesor de Tesis del Bach. Juan ALVARADG VEGA al Mg. [hon Elo
Gomez Valles, quien no tiene vincula laboral con esta universidad, v;

Que, segin lo dispuesto en el Capimalo I, Art, 31 del Reglamentn Geperal de
Grados v Titulos de la Universidad de Hudnuco vigente, es procedente atender ko solicitado,

¥i

Estando alas atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria ¥
oon cargn adar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - DEJAR SIN EFECTO, la Resolodon K* 365-2021-D-FI-
UDH, de fecha 08 de abril de 2021,

Artiemln Ssenndn. -, DESIGNAR, como nueve Asesor de Tesis del Bach, Juan
ALVARADO VEGA al Mg, |avier Eduardo Lopez Cabello, Docente del Programa Académico de
Inzenieria Civil, Facultad de Ingeniena,

Articule Tepcerg.- El interesado tendrd un plazo maximo de & meses para
solicitar revision del Trabajo de Iovestizacion [Tesis} En todo caso debera de solicitar
nuevamente el tramite con el costo econdmice vigente,

REGISTRESE, COMUNIQUESE ¥ ARCHIVESE

[em =
Pac s Imgeniers - PANC- dassor- Mar v Regdcad - | poereasds - Archiss
Cm s T
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

Facultad de Ingenieria

N

Hudnuco, 24 de agosto de 2022

Visto, el Oficio N® 1045-2022-C-PAIC-FI-UDH, mediante & mal el Coordinador
Académico de Ingenieria Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacion [Tesis) intitulado: "TAPRONTAR EL CONCRETO CON FIERAS DE ACERO EMPLEADO
EN LOS PAVIMENTOS DE LA CONSTRUCCION DE PISTAS, HUANUCO - 2022", presentado por el
(la] Bach. Juan ALVARADO VEGA.

CONSIDERANDOC:

Que, mediante Resolucion N® 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de 2001, se
crea la Facultad de Ingenieria, v;

Que, mediante Resolucion de Consejo Directivo N° 075-2019-SUNEDU/CD, de fecha
05 de junic de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Huanuweco para ofrecer el servidco
educative superior universitario, ¥;

Que, mediante Resolucion N° 365-2021-D-FI-UDH, de fecha 08 de abril de 2021,
pertenscente al Bach, J[uan ALVARADD VEGA se le designd como ASESOR(A] al Mg [hon Elio
Gomez Valles, docente adscrito al Programa Académico de Imgenieria Civil de la Facultad de
Ingenieria, v;

Que, segiin Oficio N® 1045-2022-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacion [Tesis) intitulado: "TAPRONTAR
EL CONCRETO CON FIERAS DE ACERC EMPLEADD EN LOS PAVIMENTOS DE LA
CONSTRUCCION DE PISTAS, HUANUCO - 2022", presentads por el (la) Bach. Juan ALVARADO
VEGA, integrado por los siguientes docentes: Mg, Johnmy Prudencio Jacha Rojas [Presidents], Mg,
Revder Alexander Lambruschini Espinoza (Secretario) e Ing. German Gaston Martinez Morales
[Viocal), quienes declaran APTO para ser ejecutado €] Trabajo de Investigacion [Tesis), v

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria v con
cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad,

S5E RESUELVE:

- APROBAR. el Trabajo de Investigacion [Tesis) ¥ su ejecucidn
intinlado: “APRONTAR EL COMNCRETO CON FIERAS DE ACERO EMPLEADND EN LOS
PAVIMENTOS DE LA CONSTRUCCION DE PISTAS, HUANUCO - 2022”, presentado por el (1) Bach.
Juan ALVARAIM) VEGA para optar el Titulo Profesional de Ingenierc(a) Civil, del Programa
Académico de Ingenieria Civil de la Universidad de Huanuco.

Argoulo Seeupdg. - El Trabajo de Investigacion [Tesis) debera ejecutarse hasta un
plazo médmo de 1 afio de su Aprobacidn En caso de incumplimients podra solicitar por tnica vez
la ampliacién del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE ¥ ARCHIVESE

Fix-. de lagenie{a - PAI - Asesor - Bxp. Gradumndn - Intersesdn - Archive,
BCR EIML s,
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