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Resumen
El presente trabajo de investigacion propone una alternativa para mejoras las
propiedades del concreto f'c=280 kg/cm? y asi poder controlar las fisuras, agrietamientos, y

otros dafios en los pavimentos de la ciudad de Abancay.

El objetivo es conocer la influencia de estas fibras en las propiedades del concreto
en sus dos estados, para llegar al objetivo se utilizd6 un método experimental realizando
ensayos como resistencia a la compresion y flexion, se disefid un concreto patron f'c=280
kg/cm? para compararlas con las otras muestras incorporadas con fibras de acero al 0.5%,
1% y 1.5%, y fibra de polipropileno al 0.25 %, 0.5% y 0.75 % por m3 con respecto al
cemento, se realiz0 también una combinacion de ambas fibras para conocer el

comportamiento que puede producir en el concreto.

Se realizaron un total de 72 briqueta y 72 vigas, de los resultados obtenidos, se
concluy6 que la fibra de polipropileno conserva buena trabajabilidad a diferencia de la fibra
de acero, Ante la resistencia a la compresion el uso de las fibras no influye progresistamente,
pero cumple con el disefio tedrico, con respecto a la resistencia a la flexion y fisuracion el
uso de las fibra de polipropileno al 0.25% tiene el mejor comportamiento superando un
9.31% a la muestra patrén y reduciendo 72% las fisuras respectivamente, con respecto a los
costos-beneficio se observo que el uso de las fibras de polipropileno son mas econdémicas y

con mejores resultados ante el uso de la fibras metalicas.

Palabras clave: fibras de acero, fibras de polipropileno, méodulo de rotura,

combinacion de fibras.
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Abstract
The present research work proposes an alternative to improve the properties of
concrete f'c=280 kg/cm? and thus be able to control fissures, cracks, and other damages in

the pavements of the city of Abancay.

The objective is to know the influence of these fibers on the properties of the concrete
in its two states. To reach the objective, an experimental method was used, carrying out tests
such as resistance to compression and flexion, a concrete pattern f 'c = 280 kg/cm? was
designed to compare them with the other samples incorporated with steel fibers at 0.5%, 1%
and 1.5%, and polypropylene fiber at 0.25%, 0.5% and 0.75% per m"3 with Regarding
cement, a combination of both fibers was also made to know the behavior it can produce in

concrete.

A total of 72 briquettes and 72 beams were made, from the results obtained, it was
concluded that the polypropylene fiber retains good workability unlike the steel fiber. Given
the compression resistance, the use of the fibers does not progressively influence, but
complies with the theoretical design, with respect to resistance to bending and cracking, the
use of polypropylene fibers at 0.25% has the best performance, exceeding the standard
sample by 9.31% and reducing 72% cracks respectively, with respect to cost-benefit it was
observed that the use of polypropylene fibers are more economical and with better results

compared to the use of metallic fibers.

Key words: steel fibers, polypropylene fibers, flexural strength, combination fibers.
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I. Introduccién

Las avenidas en la ciudad de Abancay en su mayoria pavimentos rigidos, donde se
emplea el concreto, es de conocimiento que el concreto tiene un alta resisten a la compresion,
pero tiene un bajo aguante a la flexion, dando paso a la aparicion de grietas y fisuras en la
capa de rodadura, pueden existir diferentes causales, pero se atribuyen a factores como el

trafico constante, vehiculos de alto tonelaje o friccion producida por el frenado de vehiculos.

Hoy en dia existen diferentes tecnologias que mejoran las propiedades del concreto, y
empleandolas en los pavimentos pueden ayudar a controlar o desaparecer las fisuras, entre

estas tecnologias encontramos a las fibras metélicas y fibras sintéticas.

En la presente investigacion se propone un concreto para avenidas con una resistencia
de f'c=280 kg/cm?, a esto se incorporo fibra metalica (fibra de acero) y fibra sintética (fibra de
polipropileno) adicionando porcentajes de acuerdo a las especificaciones técnicas y evaluando
la rentabilidad de costo resistencia se opto por el, 1 %, 1.5 %y 2 % de fibra de acero por peso
de cemento. Por otro lado, para la dosificacion de las fibras de polipropileno se considerd las
especificaciones técnicas optando por el 0.25 %, 0.50% y 0.75 % por peso de cemento, asi
mismo se realiz6 una combinacién de los mejores resultados, comparando precio y beneficio.
Con la finalidad de conocer el comportamiento y/o influencia del concreto en sus dos estados
(asentamiento, resistencia a la compresion y el mddulo de rotura), finalmente se realiza el
ensayo de contraccién plastica donde se compara las fisuraciones de las muestras, luego se
brinda una recomendacion sobre los porcentajes mas 6ptimos de las fibras metéalicas y
sintéticas con relacidn costo-beneficio para los pavimentos de la ciudad de Abancay. En la
investigacion se pueden apreciar el proceso desde la formulacion del problema, los resultados

obtenidos en laboratorio, y finalizando con las conclusiones.
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Il. Planteamiento del problema

2.1.  Descripcion y formulacion del problema.
2.1.1. Realidad problemética

Los pavimentos que presentan problemas estructurales graves como como fisuracion,
agrietamiento, desprendimientos y deterioro prematuro. se atribuyen a factores como el
transito vehicular pesado, condiciones climaticas adversas, deficiencias en el disefio,
materiales empleados en la construccién, asentamiento o presencia de un suelo inestable,
trafico constante, frenado de vehiculos que producen friccion y otros, siendo esto los factores
que provocan un desgaste en él y esté presente fisuras que con el paso del tiempo se tornan
mas grandes. Todas estas fallas existen en varias partes del mundo debido a muchas causas

que no fueron tomadas en cuenta al realizar los proyectos.

Las razones varian en cada situacion especifica, pero generalmente se deben a una
mezcla de problemas relacionados con el disefio, la construccion, el mantenimiento y la
regulacion del trafico. Los pavimentos deben satisfacer criterios de eficiencia, rentabilidad,

confiabilidad y econdmicas en el inicio de la obra como en el mantenimiento.

Uno de los principales motivos por el cual falla el concreto y se ocasiona las fisuras se
atribuye a sus propiedades de resistencia a la flexidn ya que el concreto es reconocido por su
gran resistencia a la compresion, aunque presenta una limitacion en cuanto a su capacidad
para soportar esfuerzos de flexion. Por ello, se emplean refuerzos de acero, los cuales
permiten que el concreto pueda absorber esfuerzos de traccion, contribuyendo a disminuir o

evitar la aparicion de fisuras. (FRATELLI, 1998).
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Segun el Dr. Celso Bambarén Alatrista, coordinador de la Estrategia Sanitaria
Nacional de Accidentes de Transito, dice que el (1.45%) de los accidentes son provocados por
carreteras en mal estado. Indico que estos problemas pueden ocurrir en todo el pais, pero se
presenta con més intensidad en regiones como La Libertad, Cusco, Arequipa, Ancash, Lima-
Callao, Junin, Tacna, Piura y Puno. Por otro lado, los problemas causados por el pavimento en
mal estado en el Perd, llegan a ser las pérdidas econdmicas y perdidas del producto

transportado por los usuarios. (Gob.pe, 2005)

En la ciudad Abancay existen mas de 50 vias urbanas en diferentes partes de la ciudad
donde se observa un deterioro del pavimento rigido alto, las avenidas principales como
Manuel Pravo Alto. Av. Panama, Av. Manuel Seoane, Av.Argentina, y entre otras, donde se
considerd una f 'c=280 kg/cm?, ya que requieren una resistencia mas alta debido al tipo de
vehiculos y la frecuencia de transitabilidad que pasan por estas vias, Segun la inspeccion
visual entre el 40% y 70% de los pavimentos en estas avenidas presentan grietas extensas, lo

que compromete la durabilidad y seguridad de las vias.

El 12 de marzo del 2024 se realiz6 una visita a las principales avenidas de la ciudad de
Abancay donde se confirmo el estado deteriorado y la presencia de baches, fisuras y grietas
extensas gque evitan la buena transpirabilidad de los vehiculos, estas fallas pueden llegar a
ocasionar choques, atropellos, congestion vehicular, y otros tipos de accidentes, las principales
causas de estas fisuras son, la alta cantidad de vehiculos de alto tonelaje con carga que
circulan por las vias, el desgaste por el tiempo, el disefio angosto de las avenidas, la
combinaciones de pavimento flexible con pavimento rigido ignorando las propiedades de
dilatacién, los malos mantenimientos, los bacheos, el mal estado del sistema pluvial, el

descuido y desinterés de las autoridades y la fricciona de los vehiculos al frenar.



25

Otras razones que producen estos problemas en el pavimento en la ciudad de Abancay,
se deben a que por no contar con una via de evitamiento habilitada los vehiculos de alto
tonelaje, que realiza viajes departamentales, distritales, nacionales, pasan exactamente por la

parte urbana de la ciudad.

Tdémanos como ejemplo a la Av. Manuel Seoane. Con una antigliedad de mas de 50
afios, una extension de 642m de largo 6m de ancho por calzada, se observé que tiene el 79.3
% del pavimento con fisuras, grietas, baches, con un indice de serviciabilidad, PSI de 1.963
calificado como “MALO” segtin la norma técnica (CE 0.10 PAVIMENTOS URBANOS,
2000). La avenida Panamé que tiene un largo de 1094 m de ancho 6 my tiene el 54.3 % del
pavimento desgasto, fisurado, con grietas, con un indice de serviciabilidad, PSI de 2.907
calificado como “REGULAR”. Teniendo en cuenta la pendiente de estas avenidas se sabe de

la friccidn que causan los vehiculos al frenar bruscamente en el transcurso.

Por otro lado, la Avenida Manuel prado alto tiene el 89 % en un estado desgastado,
fisurado, con sectores extremadamente dafiados con un indice de serviciabilidad, PSI de 1.540

calificado como “MALQO”.

Tabla 1

Estado de las principales avenidas en la ciudad de Abancay

ESTADO
ANCHO
FISURADO O
DE LARGO  AREA
AVENIDAS AGRIETADO -
CALZADA  (m) (m2) )
VISUALIZACION
(m)
(%0)
AV. BRASIL 6.83 3473 2372.059 68%

AV. MALVINAS 1.27 465.8 3386.366 44%
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ESTADO
ANCHO
FISURADO O
DE LARGO  AREA
AVENIDAS AGRIETADO -
CALZADA  (m) (m2) )
VISUALIZACION
(m) .
(%)
AV. CIRCUNVALACION 6 1878.39  11270.34 38%
AV. AYMAS 6.5 397.7  2585.05 74%
AV. SOL 9.7 547.7  5312.69 57%
AV. PANAMA 6 1093.6  6670.96 54.3%
AV. SAN MIGUEL 6.64 536.5  3562.36 46%
AV. ARGENTINA 75 365.05  2737.875 81%
AV. CARMELITAS 7.85 136.16  1068.856 48.9%
AV. ARCO 6.1 531 3239.1 1.1%
AV. 4 DE NOVIEMBRE 4.58 1032.3  4727.934 7.0%
AV. BELLA ABANQUINA 6.6 44718  2951.388 12.0%
AV. JULIO C.TELLO 6 688 4128 17.7%
AV. MANUEL SEOANE 6 641.9 3851.4 79.3%
AV. MANUEL PRADO ALTO 7 971.2 6798.4 89.0%
AV. VENEZUELA 85 676.9  5753.65 8.0%
AV. AREQUIPA 8.8 837.1  7366.48 39.0%
AV. LIMA 7.75 952.9  7384.975 46.6%
AV. ENRIQUE PELACH 4.06 486.8  1976.408 53.9%
AV. PACHACUTEC 6.06 763.4  4626.204 77.0%
AV. JUAN PABLO CASTRO 6.14 5244  3219.816 77.0%
AV. DIAZ BARCENAS 6 7815 4689 NUEVO
AV. MANUEL PRADO BAJO 75 572.9  4296.75 NUEVO

Nota: en la tabla se muestra las longitudes de las principales avenidas de la ciudad de

Abancay y el porcentaje (%) del estado fisurado y agrietado del pavimento. Elaboracion

propia.
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Teniendo en consideracion estos problemas se propuso como alternativa usar dos
diferentes tipos de fibras siendo una fibra metélica y la otra sintética, las fibras de acero
trefiladas y FP respectivamente, adicionadas al concreto para obtener un pavimento mas
duradero, optimizando el tiempo de ejecucion y buscando desapareces y/o controlar la
aparicion de fisuras, observando el comportamiento que tienen ambas fibras con respecto al

concreto considerando el costo y beneficio.

El uso de ambas fibras puede cumplir satisfactoriamente las condiciones. Se tiene en
consideracion que la fibra de acero interactta dentro del concreto y absorbe el esfuerzo por
tencion en cualquier punto generando una mayor resistencia en todos los lados del concreto
evitando que se generen fisuras, y las fibras de polipropileno ayudan en la reduccion de fisuras
causadas por la retraccion y asentamientos, finalmente se tiene un pavimento con bajos costos

de mantenimiento y bajos costos iniciales.

Sin embargo, en la region de Abancay, no se cuenta con estudios especificos que
evallen la influencia de estas fibras en el concreto con fc=280 kg/cm’, resistencia estandar
para pavimentos rigidos locales. Esto genera incertidumbre sobre la viabilidad técnica y

econdmica de esta solucion.

Por lo tanto, surge la necesidad de analizar como la adicion de fibras de acero trefilada
y polipropileno afecta las propiedades mecéanicas del concreto, con el fin de mejorar la

resistencia y durabilidad de los pavimentos en Abancay.
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2.1.2. Formulacion de problemas

2.1.2.1. Problema general

¢De qué manera la adicién de fibra de acero trefilada y fibra de polipropileno
influyen en las propiedades del concreto f'c=280kg/cm? para pavimentos de avenidas

- Abancay - 2023?

2.1.2.2. Problemas especificos
a) ¢Como influye la adicion de fibras de acero trefilado y fibras de polipropileno
con respecto al asentamiento en estado fresco del concreto f 'c=280 kg/cm?

para pavimentos de avenidas - Abancay - 2023?

b) ¢Como influye la adicion de fibras de acero trefilado y fibras de polipropileno
en la resistencia a la compresion del concreto f 'c=280 kg/cm? para pavimentos

de avenidas - Abancay - 2023?

c) ¢Como influye la adicion de fibras de acero trefilado y fibras de polipropileno
en la resistencia a la flexion del concreto f 'c=280 kg/cm? para pavimentos de

avenidas - Abancay - 2023?

2.2.  Objetivos
2.2.1. Objetivos generales
Determinar la influencia al afadir fibras de acero trefilado y fibras de
polipropileno en las propiedades del concreto fc=280kg/cm? para pavimentos de

avenidas - Abancay - 2023.
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2.2.2. Objetivo especifico
a) Determinar la influencia al afiadir fibras de acero trefilado y fibras de polipropileno
con respecto al asentamiento en estado fresco del concreto f 'c=280 kg/cm? para

pavimentos de avenidas - Abancay - 2023

b) Determinar la influencia al afiadir fibras de acero trefilado y fibras de polipropileno
en la resistencia a la compresidn del concreto f 'c=280 kg/cm? para pavimentos de

avenidas - Abancay - 2023

c) Determinar la influencia al afadir fibras de acero trefilado y fibras de polipropileno
en la resistencia a la flexion del concreto f 'c=280 kg/cm? para pavimentos de

avenidas - Abancay - 2023

2.3, Justificacion e importancia

Justificacion

La presente investigacion aborda la problematica de los pavimentos rigidos en
Abancay, los cuales presentan deterioro acelerado debido a cargas vehiculares pesadas y
condiciones adversas. Este deterioro genera costos significativos por reparaciones frecuentes,

accidentes vehiculares y disminucion de la calidad de vida de los ciudadanos.

Incorporar fibras de acero trefilado y fibras de polipropileno en el disefio de concreto
f'c=280kg/cm? ofrece una solucion técnica innovadora, pues estas fibras actian como
refuerzos internos que mejoran la RF y el control de fisuracion, aumentando la durabilidad del
material. Al incorporar las fibras se conoceréa los beneficios que producen ambas fibras, con la
finalidad de poder mejorar sus propiedades del concreto, como su modulo de rotura, para asi

reducir los agrietamientos y fallas en los pavimentos rigido.
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El uso de las fibras de acero trefiladas en el concreto en una forma de reforzamiento
mas eficaz ya que la fibra se vuelve parte de la matriz del concreto y se convierte en un
material compuesto, las fibras de acero forman una capa de refuerzo en toda la estructura, y
aumenta su ductilidad, a diferencia de los aceros tradicionales que conocemos, que estos
brindan soporte y refuerzan a lugar especificos del concreto. En el caso de las FP este actla
como segundo reforzamiento y permite aumentar la resistencia a los cambios térmicos,
también dispersa uniformemente sus propiedades y particulas en le concreto, es impermeable

e incrementa la vida util del pavimento.

Con el uso de las 2 diferentes fibras en el concreto, se disminuird estos agrietamientos
ya que cuando hay una fisura los extremos de los ganchos de la fibra de acero se anclan en
cada lado, actuan como medios de transferencia de tenciones. Anteriormente ya se uso las
fibras de acero para reforzar el concreto y las fibras de polipropileno con el mismo objetivo,
pero en la presente investigacion se realizar una comparacion de ambas fibras y también una
combinacion de los mejores resultandos de ambas fibras para poder lograr un modulo de
rotura adecuado y proponer un pavimento reforzado con todos los beneficios que ofrecen las
fibras metdlicas y sintéticas, con una colocacién mas rapida en obra, y llegando a tener las

caracteristicas parecidas que proporciona el acero convencional al pavimento.

La presente investigacion tiene el objetivo de buscar nuevas opciones o alternativas de
solucion para controlar o desaparecer la aparicion de hendiduras y deformaciones en
pavimentos rigidos mejorando las propiedades del concreto, también conocer el
comportamiento y la influencia que tienen las fibras metalicas y de las fibras sintéticas. Se
considera la resistencia a flexién y compresidn que eventualmente alcanza a incrementar, esto

varia de acuerdo a la calidad de los materiales que se integran al concreto, para poder mejorar
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sus propiedades, en su estado endurecido y fresco se propone adicionar las 2 fibras en el

concreto conjuntas o separadas.

La inclusion de fibras en el concreto se plantea como una alternativa complementaria
en el disefio y construccion de estructuras que lo necesiten. Segun (LEVY & RIVEROS,
2015) el uso de concreto reforzado con fibras ha experimentado un incremento en los Gltimos
afios en el Peru. Este tipo de concreto puede emplearse en pavimentos rigidos, asi como en el
refuerzo de la estabilidad de tuneles, lo que contribuye a aumentar su resistencia. De acuerdo a
la (CE 0.10 PAVIMENTOS URBANOS, 2000) Se puede considerar como una solucién un

pavimento rigido reforzado con fibras.

Importancia

Este estudio es crucial para establecer una propuesta mas eficiente y duradero para
pavimentos rigidos en ciudades con alta demanda vehicular como Abancay. Los resultados
contribuiran al desarrollo de soluciones de infraestructura sostenibles y accesibles, reduciendo
los costos de mantenimiento y promoviendo una mejor calidad de vida. Ademas, el uso de
estas fibras tiene el potencial de ser replicado en otros contextos regionales con desafios
similares, posicionando esta investigacion como un aporte significativo al avance de la

ingenieria civil.

Al realizar esta investigacién podremos conocer mas sobre la incorporacion y la
influencia de estas 2 diferentes fibras una de ellas metalica y otra sintética para pavimento
rigido de f’c = 280 kg/ cm?, que nos incrementaran conocimientos sabiendo que si agregamos
las fibras de polipropileno y las fibras de acero trefiladas podremos alcanzar un buen médulo

de rotura, un control de fisuracion as eficaz. y una ejecucion de obra en menos tiempo, nos
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facilita informacion valiosa para poder aplicarlas en las obras ingenieriles de los afios
siguiente, conoceremos también que sucede al agregar diferentes porcentajes de estas fibras al

concreto.

2.4.  Hipotesis
2.4.1. HipOtesis general
La adicion de fibras de acero trefiladas y fibras de polipropileno tienen una influencia

en las propiedades del concreto fc=280kg/cm? para pavimento en avenidas, Abancay-2023

2.4.2. Hipotesis especifica
a) Laadicion de fibras de acero trefiladas y fibras de polipropileno tienen una
influencia con respecto al asentamiento en el estado fresco del concreto f'c= 280

kg/cm? para pavimentos de avenidas - Abancay - 2023

b) La adicion de fibras de acero trefiladas y fibras de polipropileno tienen una
influencia en la resistencia a la compresion del concreto f 'c=280 kg/cm? para

pavimentos de avenidas - Abancay - 2023

c) Laadicion de fibras de acero trefiladas y fibras de polipropileno tienen una
influencia en la resistencia a la flexion del concreto f 'c=280 kg/cm? para

pavimentos de avenidas - Abancay - 2023

2.5. Variables

Variable independiente: Fibras de acero trefiladas y fibras de polipropileno

Variable dependiente: Propiedades del concreto f’c= 280 kg/cn?

Objeto de estudio: Pavimentos de avenidas
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Variables

Definiciones conceptuales

Definicion operacional o técnica

Dimensiones

Items o

Indicadores

unidades

Instrumentos

Independiente

Fibras de
acero

trefiladas

Fibras de

polipropileno

Las fibras de acero se
obtienen a partir del corte de
alambres de acero trefilado,
presentando didmetros que
varian entre 0,25y 0,80 mmy
longitudes comprendidas entre
10y 75 mm, y se emplean como
elemento de refuerzo en el
concreto. (Canovas, 1982)

La fibra de
polipropileno son fragmentos
rectos o deformados de
materiales poliméricos, se
pueden distinguir como
microfibras y macro fibras que
actuan como un refuerzo
tridimensional mejorando las
propiedades mecéanicas del
concreto. (Blazy & Blazy, 2021)

Las fibras metélicas, como lo son
las de acero, son ampliamente utilizadas
para reforzar el concreto debido a su alta
efectividad y costo asequible. El acero tiene
un modulo de elasticidad que es diez veces
mayor que el del concreto. Las fibras de
acero ofrecen una excelente adherencia a la
mezcla, una gran capacidad de
alargamiento antes de la rotura y, ademas,
se integran. (Canovas, 1982)

La incorporacion del polipropileno
en fibras para el concreto genera ventajas
significantes, ya que en el estado
endurecido aumentan la tenacidad y la
resistencia al impacto y en el estado fresco
ayuda a controlar la contraccion plastica,
adicional a esto las fibras controlan la
aparicion de grietas y fisuras en la vida Gtil
del pavimento. (Mendoza, Aire, & Davila,
2011)

Incorporacio
nenun % de
fibras de
acero

trefilada

Incorporacié
n en un % de
fibras de

polipropileno

Incorporacion

del1%, 15

%y 2% del (%)
volumen del

concreto

Incorporacién
del 0.25 %,
0.50 %y
0.75% del

volumen del

(%)

concreto

Catalogo de los

fabricantes.

Catalogo de los

fabricantes.
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Dependiente

Propiedades
del concreto
fc
=280kg/cm?

Las propiedades del
concreto corresponden a las
cualidades y atributos que lo
describen, entre las que se
incluyen su facilidad de
colocacion o trabajabilidad y el
comportamiento que presenta
ante esfuerzos mecanicos, como
la resistencia frente a cargas de
compresion y de flexotraccion.
(Menendez, 2016)

Las cualidades de trabajabilidad del

concreto en estado fresco, junto con su

resistencia a la compresiony a la

flexotraccion después del fraguado, se
determinan a partir de los resultados

obtenidos en ensayos realizados en

laboratorio. (Merma, 2022)

Propiedades
del concreto
f'c=280
kg/cmz en

estado fresco

Propiedades
del concreto
f'c=280
kg/cmz en
estado

endurecido

La

trabajabilidad,

consistencia,
Segregacion y

Exudacién

La resistencia
de la
compresién y
flexion o
mabdulo de

rotura

(pulg, %)

(kg/cm?)

Formato control
de slump
(ASTM C143 —
NTP 339.035).
Fichas de
recoleccion
validadas por un
experto.
Formato de
prueba a
compresion
conforme a
(ASTM C39 -
NTP 339.034) y
formato de
prueba a la
flexion
conforme a
(ASTM C78 —
NTP 339.078).
Fichas de
recoleccion
validadas por un

experto.
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I1l. Marco tedrico

3.1.  Antecedentes
3.1.1. Anivel internacional

Orbe & Rosero. (2018) en su estudio llevado a cabo en la Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador en la ciudad de Quito. Tubo como objetivo evaluar el comportamiento
de los pavimentos rigidos de concreto, se propuso evaluar el rendimiento de mezclas de
concreto y buscar posibles mejoras al agregar fibras de acero DRAMIX 3D. Los métodos
utilizados en esta investigacion incluyeron una serie de ensayos disefiados para determinar la
resistencia f'c del concreto reforzado. Para cada ensayo se emplearon al menos dos probetas.
Se partio de un disefio base con una resistencia a la compresion de 315 kg/cm?, al que se
incorporaron distintas dosificaciones de fibras de acero (5, 10, 20 y 25 kg/m?3). En las pruebas
se utilizo un concreto patron con resistencia inicial (f'c) de 433.38 kg/cm?. Los resultados
obtenidos en compresion fueron los siguientes: f'c =435.9 kg/cm?, equivalente a un
incremento del 0,6%; ¢ = 448.47 kg/cm?, con un aumento del 3,4%; fc = 457.85 kg/cm?,
con un incremento del 5,3%; y f'c =466.01 kg/cm?, con una mejora del 7%.En los ensayos de
flexion, las mediciones mostraron los siguientes valores: médulo de ruptura (Mr) de 52
kg/cmz, con un incremento del 38,23%; Mr = 54.35 kg/cm?, con un aumento del 40,90%; Mr
= 56.08 kg/cmz, con un incremento del 42,72%; y Mr = 60.57 kg/cmz, con una mejora del
50,73%. Estos se compararon con el valor inicial del concreto sin fibras, que presenté un Mr
de 32.12 kg/cm2. En sintesis, la adicion de fibras de acero generd una ligera mejora en la
resistencia a la compresion, pero tuvo un impacto mucho mas significativo en la resistencia a
la flexién, lo que indica que contribuyeron a aumentar la capacidad del material para soportar

esfuerzos de flexion y mejorar su ductilidad.
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Forero & Rodriguez. (2017) en su investigacion realizada en la universidad catolica de
Colombia, Tuvieron como objetivo llevar a cabo un analisis comparativo de la resistencia a la
compresién y flexién utilizando fibras metalicas en proporciones del 4% y 6% en el concreto
de 3000 psi. El objetivo era determinar la mejor resistencia obtenida con estas proporciones de
fibras metélicas. Para el ensayo de resistencia a la compresion se elaboraron 18 cilindros,
mientras que para la evaluacion de la resistencia a la traccion se utilizaron 9 cilindros
adicionales, y para la resistencia a la flexién se prepararon 9 viguetas. En total, se trabajo con
36 especimenes, realizando el disefio de mezclas y el procedimiento correspondiente para la
confeccion de las probetas y viguetas.En cuanto a la trabajabilidad, el concreto patron (0% de
fibra) presentd un asentamiento de 3,1"; la mezcla con un 4% de fibras registré 2,5" y la que
contenia 6% de fibras alcanzo 2,6". Respecto a la resistencia a la compresion, el concreto con
4% de fibras obtuvo f'c =4340,9 psiy el de 6% alcanz6 f'c = 4350,2 psi, lo que representa
incrementos del 17,3% y 17,6%, respectivamente, en comparacion con el concreto patrén, que

registro ¢ = 3700,8 psi.

En los ensayos de flexidn, el concreto con 4% de fibras logré un modulo de ruptura
(Mr) de 775,4 psi, y el de 6% alcanz6 835,7 psi. Estos resultados evidencian incrementos del

44,9% y 56,3% respecto al concreto sin fibras, cuyo Mr fue de 534,8 psi.

En resumen, la adicion de fibras de acero en la mezcla de concreto produce un
incremento reducido en la resistencia a la compresion, pero una mejora considerable en la
resistencia a la flexion. No obstante, se observo una disminucién en la trabajabilidad a medida

que aumenta el contenido de fibras.
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3.1.2. Anivel nacional

Huamani & Arenas (2021) realizaron su investigacion en la Universidad san Martin de
Porres — Lima — Peru, donde su principal objetivo es incorporar fibras de acero recicladas al
hormigon para mejorar sus propiedades de resistencia. Creen que mejorar estas propiedades
les permitira disefiar espesores de loza mas pequefios para pavimentacion sélida, y estan
constantemente buscando mejoras en el concreto. El estudio se llevé a cabo en Lima, Perd, y
se enfocd en la aplicacion de un método especifico en el campo de la ingenieria civil. Para
garantizar la funcionalidad, la cuantificacion y la aplicabilidad del método, se utilizaron 12
vigas y 12 especimenes en las pruebas realizadas en esta investigacion. Como resultado, se
encontré que la adicion de fibras de acero recicladas no solo mejoré las propiedades del
hormigon, como el modulo de fractura y la resistencia a la compresion, sino que también
permitio el disefio de losas de menor espesor y modulo de fractura. Se observo un aumento del
5,88% en el mddulo de fractura con un aumento del 1% en la proporcion de fibras de acero
recicladas (FAR), un aumento del 9,71% con un FAR del 1,5% y un aumento del 19,42% con
un FAR del 2%. Estos resultados indican que un FAR del 2% es 6ptimo en comparacion con

el hormigdn estandar sin refuerzo.

En el caso mas favorable, la adicion de un 1% de FRA redujo el espesor de la losa del
piso en 0,60 cm, mientras que con un 1,5% de FRA se redujo en 1,30 cm y con un 2% de FRA
se redujo en 2,40 cm en comparacion con el hormigdn estandar sin refuerzo. Se concluyé que
14 dias después de la fabricacion de la muestra, la resistencia a la compresién alcanzo el 89%

del nivel de resistencia propuesto originalmente, que era de 210 kg/cmz.

Merma. (2022) estudiante de la Universidad Continental, sede Cusco, desarrollé una

investigacion orientada a evaluar el efecto de las fibras de polipropileno en las propiedades
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mecénicas del concreto utilizado para la construccion de un pavimento en la avenida La
Florida, en la ciudad de Cusco. Para el estudio, se prepararon cinco dosificaciones distintas
(100 g, 200 g, 300 g, 400 g y 500 g) y se fabricaron un total de 12 probetas cilindricas y 24
vigas prismaticas. Los ensayos evidenciaron que, con una dosificacion de 300 g de fibras, el
modulo de rotura del concreto se incrementd hasta en un 10%, mientras que la resistencia a la
compresién mostrd un aumento del 27,2% en comparacion con la mezcla convencional. En
conclusion, la incorporacién de fibras de polipropileno generé una mejora notable en el

desempefio resistente del concreto.

Uribe de la Cruz. (2017) estudiante de la Universidad César Vallejo (UCV), llevo a
cabo una investigacion cuyo proposito fue evaluar el efecto de la incorporacion de fibras de
acero Wirand® FF1 en las propiedades del concreto de 28 MPa empleado en la ciudad de
Lima, Peru. El trabajo se desarroll6 bajo un enfoque descriptivo y semiempirico de tipo
aplicado, realizando ensayos de laboratorio con diferentes proporciones de fibras para obtener
y validar los resultados. En total, se elaboraron 48 probetas: 24 cilindros para las pruebas de
resistencia a la compresion y 24 probetas prismaticas (6 correspondientes al concreto patron y
18 con distintos contenidos de fibras). Adicionalmente, se confeccionaron 8 vigas prismaticas

para los ensayos de traccion (2 del concreto convencional y 6 con refuerzo de fibras).

Los resultados mostraron que la adicion de fibras de acero disminuye la trabajabilidad
del concreto, pero incrementa su densidad en comparacion con la mezcla sin refuerzo.. Es
decir, disminuye cuando se realiza la prueba de deflexién. El asentamiento se reduce en un
25% en comparacion con el hormigdn ordinario. El incremento porcentual en peso agregado
no es un factor critico y representa un ligero cambio del 0.3% con respecto al disefio original.

La adicion de fibras de acero a este tipo de concreto resulté en un aumento del 1.5% en el
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peso unitario en comparacion con el peso unitario original, lo cual indica un concreto de alta
calidad. Ademas, se observé una reduccion del 15% en el contenido de aire de la mezcla
original en términos de volumen, lo que indica que el concreto presenta una menor porosidad
y una mayor resistencia. También reduce la tasa de lixiviacion en un 16%. Esto es a la vez
perjudicial y beneficioso. Si puede controlar esto, obtendra un hormigén mas duradero. Si este
aspecto no se controla adecuadamente, la losa puede resultar estructuralmente deficiente,
ocurriendo el efecto contrario al esperado. Los ensayos realizados demostraron que la adicion
de fibras al concreto incrementa de forma notable su resistencia a compresion, traccion y

flexion, optimizando asi su desempefio mecénico.

En especifico, al incorporar hilos de acero Wirand® FF1 en una dosis igual o superior
a 25 kg/m3, se obtuvo un incremento del 11,65% en la resistencia a la compresion respecto a
un concreto convencional, evaluando adiciones de 20, 25y 35 kg/mé. Del mismo modo, con
una dosificacion de 35 kg/m?3 de estas fibras, la resistencia a la traccion después de 28 dias
aumento un 20,08% en comparacion con el concreto sin refuerzo. Finalmente, en lo referente
a la resistencia a la flexion, el concreto con 35 kg/m? de fibras presentd, tras 28 dias, una

mejora del 45,26% frente a la mezcla estandar.

Carrillo & Rojas. (2017) estudiantes de la Universidad Andina del Cusco, Llevaron a
cabo una investigacion cuyo propdsito fue comparar las resistencias a la compresion y flexion
del concreto sin la adicion de fibras. con una resistencia caracteristica de 210 kg/cm? (f'c), y el
concreto con diferentes cantidades de fibras de acero de la marca Dramix 3D incorporadas.
1%, 2%, 3% y 4% de la masa total de agregado fino para disefios compuestos. Estudio
descriptivo con un disefio de investigacion semi empirico. Se fabricaron noventa especimenes

cilindricos y noventa nucleos prismaticos para proporcionar las pruebas requeridas de acuerdo
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con ASTM C 31/C 31M. 1%, 2%, 3% y 4% aumentan la resistencia a la compresion ya la
flexion del hormigdn de 210 kg/cm? f'c respecto a la masa de arido fino en un 20% respecto al

hormigdn estandar.

Las muestras sometidas a pruebas de flexion y compresidn tras 28 dias de curado
mostraron un aumento del 9.84% y 9.62% en la resistencia a la compresion con un 2% y 3%
de adicion de fibras Dramix 3D, respectivamente, en comparacion con el concreto
convencional. Sin embargo, cuando se afiadié un 1% de fibras Dramix 3D y un 4% de fibras,

no se observd un aumento en la resistencia en comparacion con el concreto estandar.

Las proporciones son de 20.49% y 22.08% respecto al concreto estampado, y con un
incremento porcentual de 1% y 4%, este incremento es de 2.02% y 17.69% respecto al
concreto original, respectivamente. Los resultados obtenidos permiten probar la primera sub
hipdtesis, En referencia a la dosis de fibras de acero Dramix 3D, se encuentra cercana a la

proporcion 1:2:3 de cemento, arena y piedra.

Carhuapoma (2018) estudiante de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion
(Pasco) desarroll6 una investigacion orientada a evaluar la incorporacion de fibras de
polipropileno en mezclas de concreto con resistencias de disefio de 210 kg/cm? y 280 kg/cmz,
empleando agregados provenientes de la cantera de Cochamarca para determinar su
influencia. Se estudiaron dos disefios que incluyeron cuatro tipos diferentes de fibras de
polipropileno. En el primer disefio, correspondiente a un concreto con resistencia a la
compresion de 280 kg/cmz, se afiadieron 2 kg, 5 kg y 9 kg de macrofibras por m3 de mezcla,
asi como 600 g de microfibras por m3 de concreto. Se elaboraron y ensayaron un total de 15
probetas, sometidas a pruebas de compresion a los 7, 14 y 28 dias de curado, con el objetivo

de obtener datos cuantitativos sobre el efecto de las fibras.
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Los resultados mostraron que, para un f'c de 280 kg/cm?, el concreto patron alcanzo
382,88 kg/cm?; con 2 kg de fibras se logré 406,25 kg/cmz; con 5 kg, 433,89 kg/cmz; con 6 kg,
371,39 kg/cm?; y con 600 g de microfibra, 416,92 kg/cm?2. Ademas, se observd que las
probetas con fibras mantenian su integridad incluso al presentar fisuras tras la compresion,
mientras que las mezclas sin refuerzo tendian a desgarrarse o incluso fragmentarse por

completo tras la fractura.

Ivala (2018) en su investigacion analizé el impacto de la incorporacion de fibras
sintéticas de polipropileno como método de control de fisuras por retraccion plastica en losas
aligeradas de concreto con resistencias a la compresion de ¢=210 kg/cm? y f°c=245 kg/cm?.
La investigacion se llevo a cabo en la Universidad Continental, ubicada en Huancayo. Para los
ensayos, el autor empleo tres probetas por prueba, siguiendo la metodologia utilizada en

investigaciones previas para obtener datos comparables.

Los resultados evidenciaron que la adicion de fibras de polipropileno de 20 mm en
concretos de ambas resistencias contribuye a disminuir la aparicion de fisuras, tanto en su
longitud como en su espesor, logrando un control efectivo de las grietas asociadas a la
retraccion plastica en losas aligeradas. Sin embargo, se constaté que un mayor contenido de

fibras reduce la trabajabilidad del concreto.

Por ejemplo, en concretos con 'c=210 kg/cm? y dosificaciones de 0.4(20), 0.7(20) y
1.2(20), la trabajabilidad disminuy6 un 37.50%, 46.75% Yy 68.75%, respectivamente, frente al
concreto sin fibras (CSF £¢=210 kg/cm?). En el caso de concretos con f'c=245 kg/cm?, las
mismas dosificaciones ocasionaron reducciones del 22.92%, 43.75% y 50.00%,
respectivamente, en comparacion con el concreto sin fibras (CSF f°¢c=245 kg/cm?).Asimismo,

se identifico que el tiempo de fraguado varia en funcion de la cantidad de fibra afiadida. En
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concretos de £¢=210 kg/cm?, las dosificaciones de 0.4(20), 0.7(20) y 1.2(20) provocaron
incrementos del 47.56%, reducciones del 24.03% y disminuciones del 20.94%,
respectivamente, frente al concreto sin fibras. De forma similar, para f’c=245 kg/cm?, dichas
dosificaciones generaron aumentos del 67.03%, reducciones del 16.57% y aumentos del

46.66%, respectivamente, en comparacion con el concreto sin fibras.

Valera (2017) en su investigacion tuvo como objetivo analizar los efectos de la
incorporacion de fibras de polipropileno (Sika Fibre Force PP48) en hormigén con una
resistencia a la compresion de 28 MPa. La investigacion se realizé en la Universidad César
Vallejo, en Lima, y se centrd en evaluar las propiedades estructurales del hormigon. Se
probaron un total de 24 muestras (6 por cada disefio), que fueron curadas en bafio hiimedo,
con pruebas realizadas a los 3, 7, 14 y 28 dias. Para la prueba de resistencia a la flexion, se
evaluaron 3 vigas por disefio, analizando 12 vigas en total para determinar el porcentaje
optimo promedio. Los datos obtenidos fueron gestionados y presentados por el investigador en

los laboratorios de la Universidad Federico Villarreal.

La investigacion reveld que la adicion de fibras de polipropileno en las mezclas de
concreto tuvo un impacto en su consistencia, que se evalué mediante la prueba de
sedimentacion del cono de Abrams. Se encontrd una reduccion de hasta el 80% (0,75
pulgadas) en la consistencia al agregar 4 kg/m?3 de fibra/m3. Ademas, se concluyo que el
concreto mostrd un desempefio destacado a los 7, 14 y 21 dias, logrando un modulo de ruptura
de 83.51 kg/cm2. En comparacion, el disefio original alcanzé un moédulo de ruptura de 71
kg/cm? en 28 dias. Al respecto, se puede estimar que la aparicién de fallas por traccion y

flexidn tardan en presentarse con grietas apenas perceptibles.
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Chapofian & Quispe (2017) estudiantes de la Universidad Nacional de Santa, en
Nuevo Chimbote, evaluaron el efecto de la incorporacion de fibra de polipropileno en las
propiedades del concreto hidraulico para el disefio de pavimentos rigidos en el A.A.H.H. Villa
Maria, considerando las condiciones del suelo y las cargas previstas en la zona; para ello, se
realizaron ensayos a los agregados conforme a la Norma CE.010 Pavimentos Urbanos y el
Manual de Carreteras, elaborando un concreto patron de f'c = 280 kg/cm? y cuatro mezclas
adicionales con igual resistencia, incorporando fibra en proporciones del 75%, 100%, 115% y
125% de la dosis recomendada por el fabricante, a las cuales se aplicaron pruebas de
compresion en probetas cilindricas y de flexion en vigas prismaticas segun normas ASTM,
MTC y NTP, evaluando las propiedades en estado fresco y endurecido, concluyendo que el

porcentaje éptimo de fibra fue del 115% de la recomendacion del fabricante.

3.1.3. Anivel regional y local

Quispe. (2022) realizo su investigacion en la ciudad de Abancay orientada a encontrar
una alternativa eficiente para el mejoramiento de la infraestructura vial, especificamente en
calles, mediante la incorporacion de fibras de acero tipo | en el concreto. El objetivo principal
fue evaluar como la adicidn de este material influye en la resistencia mecanica de un concreto
base con resistencia de disefio f'c =210 kg/cm?. Para ello, se establecieron tres porcentajes de
adicidn de fibras: 1%, 1.5% y 2%, siguiendo una metodologia de tipo aplicada, con un
enfoque explicativo y experimental, sustentada en un método deductivo y de analisis
cuantitativo. EIl programa experimental contemplé la fabricacion y ensayo de 36 probetas
cilindricas para medir la resistencia a la compresion y 36 probetas prismaticas para evaluar la
resistencia a la flexion, cumpliendo con los protocolos normativos establecidos. Los

resultados obtenidos indicaron que la incorporacion de fibras de acero tipo I, elaboradas a
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partir de alambre trefilado en frio, no genero alteraciones significativas en las propiedades del
concreto en estado fresco. En cuanto a la resistencia a la compresion, el concreto patron
alcanzo un valor de f'c = 394.38 kg/cm?, mientras que las mezclas con 1%, 1.5% y 2% de
fibras registraron resistencias de f'c = 394.32 kg/cm? (-0.02%), f’c = 362.83 kg/cm? (-8%) y
f’c = 353.03 kg/cm? (-10.5%), respectivamente. Por otro lado, en la evaluacién de la
resistencia a la flexion, el concreto patron obtuvo un médulo de rotura de Mr. = 33.24 kg/cm?,
en tanto que las mezclas con 1%, 1.5% y 2% de fibras alcanzaron valores de Mr. = 35.50
kg/cm? (+6.8%), Mr. = 39.54 kg/cm? (+19.0%) y Mr. = 42.75 kg/cm? (+28.6%),
respectivamente. De estos resultados se desprende que la adicion de fibras de acero tipo |
mejora notablemente la resistencia a la flexion del concreto, lo que representa una ventaja para
aplicaciones donde predominan esfuerzos de traccion o flexion, aunque su uso en porcentajes
elevados podria ocasionar una reduccion moderada en la resistencia a la compresion, lo que
sugiere la necesidad de un balance adecuado entre ambos parametros para optimizar el

desempefio estructural del material.

Flores & Ostos (2019) en su investigacion que fue desarrollada en la ciudad de
Abancay en la Universidad Tecnologica de los Andes (UTEA), tuvo como propdsito principal
analizar el comportamiento mecanico del concreto con una resistencia inicial de f'c =210
kg/cm? al incorporar fibras de acero y fibras de vidrio, comparando sus resultados con los
obtenidos en un concreto patrén sin adiciones. El estudio se enmarcé en un enfoque aplicado,
con base metodoldgica deductiva, y empled un total de 54 briguetas para la realizacion de
ensayos de laboratorio, con el fin de determinar la resistencia a la compresion a los 28 dias.
Los resultados revelaron que, al incorporar un 4% de fibras de acero, el concreto alcanz6 una

resistencia de 377.41 kg/cmz, mientras que con un 6% de adicion la resistencia se incremento
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hasta 382.32 kg/cm?, superando al concreto patron, que registré 341.89 kg/cm2. Este
comportamiento evidencia un incremento significativo de la capacidad resistente gracias a la
presencia de fibras de acero. En contraste, las mezclas que incluyeron fibras de vidrio
presentaron un comportamiento menos favorable: con un 4% de adicion se alcanz6 una
resistencia de 258.14 kg/cm? y con un 6% se obtuvo 295.75 kg/cmz, lo que represento
reducciones del 24.3% y 13.27% respectivamente respecto al concreto sin fibras. En
conclusion, los hallazgos demostraron que la incorporacion de fibras de acero mejora
notablemente la resistencia a la compresién del concreto, mientras que el uso de fibras de
vidrio, en los porcentajes evaluados, provoca una disminucion de dicha propiedad,

posiblemente debido a la menor capacidad de adherencia de este material con la matriz.

3.2. Bases teoricas.

3.2.1. Incorporacion de la fibra de acero y fibra de polipropileno en el pavimento de
avenidas

3.2.1.1. Pavimentos de avenidas.

Los pavimentos de avenida, también conocidos como pavimentos urbanos o
pavimentos de calles principales, son superficies de rodadura disefiadas especificamente para
soportar el trafico vehicular de alta densidad en areas urbanas. Un pavimento se clasifica
como urbano cuando se utiliza en calles y avenidas dentro de areas urbanas y no permite
mantener una velocidad constante debido a las interferencias y condiciones de trafico

variables. (Chile, s.f.)
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(FRAPIAL, 2022) Un pavimento rigido estd compuesto principalmente por losas de
concreto de cemento Portland, que pueden ser simples o armadas, colocadas sobre la capa
base 0 sub base. Esta estructura se caracteriza por su rigidez, que distribuye las cargas sobre
una superficie mas extensa gracias a su alto médulo de elasticidad en comparacion con el

suelo subyacente, reduciendo asi la presion sobre la base de la carretera.

3.2.1.2. Pavimento reforzado con fibras de acero

(Segundo, Farrofian, Gémez, Chuzén, & Mufioz, 2021) La incorporacion de fibras de
acero puede mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del hormigdn, ademas de contribuir a
la conservacion de materias primas y reducir la contaminacion ambiental. Estos concretos

pueden emplearse en pavimentos, losas deportivas, entre otros.

El hormigon reforzado con fibras de acero incorpora pequefias fibras distribuidas
aleatoriamente que ayudan a prevenir fisuras, similar al hormigon armado. A diferencia de las
barras de refuerzo, las fibras son pequefias y dispersas. Sin embargo, agregar fibras reduce la
trabajabilidad del concreto, lo que limita su cantidad. Ademas, es importante evitar usar pocas
fibras, ya que ha producido resultados negativos en proyectos anteriores. En el concreto con
fibras el refuerzo esta compuesto por numerosas particulas de pequefio diametro distribuidas
de forma aleatoria, que reciben los esfuerzos cuando la matriz del concreto comienza a

fisurarse. (Flor Chavez Gino, 2019).
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Figura 1

Mecanismo de control de propagacion de las fisuras

Fisura Fisura
/ /

s

X \

FIBRAS ACTUANDO COMO
CONCENTRACION OE TENSIONES
AL FRENTE OE LA PROPAGACION RMNSND'ONCSE TRANSFERENCIA D2
D€ LA FISURA =]

Nota: en la figura se observa el mecanismo de control de las fibras metalicas ante la aparicion
de fisuras en el concreto.
Fuente: tesis de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicada.

file:///C:/Users/Pc/Downloads/Tesis%20original.pdf

Segun la (CE 0.10 PAVIMENTOS URBANOQOS, 2000) Un pavimento reforzado con
fibras metélicas puede tener un espaciamiento entre juntas de hasta 9 metros como maximo,
mientras que un pavimento convencional solo puede tener un espaciamiento de 4.6 metros

COmo maximo.

Las fibras se utilizan en aplicaciones estructurales para obtener beneficios como la
reduccidn de costos laborales, mayor durabilidad y posible eliminacién del refuerzo

tradicional. (Sotil & Zegarra, 2015)

3.2.1.3. Pavimento reforzado con fibras de polipropileno
El uso de fibras de polipropileno en el concreto mejora su resistencia al proporcionar
un mecanismo que aumenta la energia asociada a la ruptura y limita la propagacion de fisuras.

Las fibras actian como puentes de transferencia de tensiones, reduciendo la concentracién de


file:///C:/Users/Pc/Downloads/Tesis%20original.pdf
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estas en los bordes de las fisuras y ralentizando su expansion. Esto hace que el concreto sea
menos fragil y més resistente después de fisurarse, resultando en una menor fisuracion en

comparacion con el concreto sin refuerzo. (Mohod, 2015)

Las principales ventajas de incorporar fibras sintéticas en el concreto incluyen, en
estado endurecido, un aumento en la tenacidad y la resistencia al impacto, y, en estado fresco,
un mejor control de la contraccion plastica. Ademas, ayuda a prevenir la formacion de fisuras
a lo largo de la vida util de la estructura y proporciona una mayor resistencia a la fatiga.

(Mendoza, Aire, & Davila, 2011)

3.2.1.4. Concreto Fibroreforzado.

Los usos de las fibras en el concreto reducen el tiempo de ejecucion en obra, a
comparacion del acero convencional, barras de refuerzo o mayas electro soldadas. La
incorporacion de las fibras modifica las propiedades del concreto ya sea en estado fresco y en

estado endurecido (ACI COMMITTEE 544, 2014).

3.2.1.5. Evolucion del Concreto Fibroreforzado

A partir de los afios 50, comenzaron las investigaciones sobre concreto reforzado con
fibras de acero. En la década de los 70, se empez0 a utilizar esta tecnologia en Europa,
especialmente en Espafia, para proyectos como revestimientos de tlneles y pavimentos
industriales. Durante este periodo, I. Kennedy patent6 un proceso para producir laminas de
concreto reforzado con fibras de asbesto, aunque fue descontinuado entre 1970 y 1980 debido
a problemas de salud relacionados. Hoy en dia, el concreto reforzado con fibras de acero goza
de éxito y aceptacion en diversas aplicaciones, incluyendo usos militares, gracias a sus

ventajas demostradas en investigaciones recientes. (Sotil & Zegarra, 2015)
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3.2.1.6. Fibras de acero
Las fibras de acero se obtienen cortando alambre trefilado de acero, con didmetros que
varian entre 0.25 y 0.80 mm y longitudes que van de 10 a 75 mm. Estas fibras se emplean

como refuerzo en el concreto. (Canovas, 1982)

Las fibras de acero son elementos de longitud corta y seccién reducida que se afiaden
al hormigon para proporcionarle caracteristicas especificas. Estan hechas de alambre de acero
trefilado en frio, lo que le confiere una alta resistencia a la traccion. Estas fibras estan
disefiadas para distribuirse de forma aleatoria en una mezcla de hormigén fresco, utilizando

técnicas de mezclado convencionales. (Flor Chavez Gino, 2019)

3.2.1.6.1. Tipos de fibras de acero

Segun (ASTM 820/A820M, 2011) Las fibras de acero se clasifican en 5 tipos:

> Tipo 1 se considera al alambre estirado en frio.

» Tipo 2 se considera a la hoja cortada.

» Tipo 3 extraido por fusion.

» Tipo 4 es la fibra fresada.

» Tipo 5 es el alambre estirado en frio modificado.

3.2.1.6.2. Dosificacion de las fibras de acero

El disefio del hormigon reforzado con fibras de acero sigue la norma ACI-544 del
Instituto Americano del Concreto, que incluye una tabla con rangos generales para las

proporciones de los componentes. Sin embargo, esta tabla no especifica las cantidades exactas
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requeridas para alcanzar la resistencia deseada en aplicaciones especificas, como en losas de

pavimentos rigidos. (Flor Chavez Gino, 2019)

De acuerdo a la hoja técnica de (Z ADITIVOS, fibra metalica para refuerzo de
concreto, 2022) la fibra metélica usada en el proyecto, El uso de la fibra en el concreto oscila

entre 15 a 45 kg/m 3, como recomendacion.

Generalmente, no se observan problemas de segregacion ni la formacion de erizos
cuando las fibras tienen didmetros de entre 0,4 y 0,8 mm y longitudes de entre 25y 70 mm,
siempre que se utilicen en proporciones que no excedan el 1,5% en volumen. al exceder esta

cantidad, pueden surgir problemas con la manejabilidad del concreto. (Fernandez, 1982)
3.2.1.6.3. Ventajas de las fibras de acero

(Fernéndez, 1982) Los principales beneficios que brinda el uso de las fibras de acero

en el concreto son:
» Mejora del comportamiento a flexotraccion.
» Reduccion de la deformacion bajo cargas mantenidas.
» Incremento de la resistencia a traccion.
» Incremento en el modulo de rotura.
» Fuerte incremento en la resistencia a impacto y choque.
» Figuracién controlada y aumento de la durabilidad

Segun (Becosan Concrete Floors-Made Better, 2020) otras ventajas que proporciona

un pavimento reforzado con fibras de acero son:
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» Reemplaza a la utilizacion de las mallas de acero.

> Aumenta la durabilidad del concreto

» Mayor resistencia a impactos y explosiones.

» Posibilita el ahorro de materiales, con espesores reducidos y pesos ligeros.

» Construccion de un area mas grande sin el uso de juntas, favoreciendo a su

mantenimiento y limpieza.

El 29 de mayo del 2024, Se llevé a cabo una charla presencial titulada “Uso de fibras
en el hormigén”, impartida por el Dr. Xijun Shi, profesor de Ingenieria Civil en la Texas State
University y autor de mas de 50 articulos publicados en reconocidas revistas cientificas. El Dr.
Xijun Shi resaltd que una de las principales ventajas del uso de fibras de acero es la reduccion
de costos, logrando hasta un 20% menos en comparacion con el hormigon armado tradicional.
Ademas, destacd que también se disminuye el tiempo de ejecucion en obra al reducirse la

necesidad de emplear barras de refuerzo parcial o completamente. (CENTRO US, 2024)

3.2.1.6.4. Desventajas de las fibras de acero

Segun (Becosan Concrete Floors-Made Better, 2020) las desventajas que proporciona

un pavimento reforzado con fibras de acero son:

» Existe el riesgo de que las fibras de acero se manifiesten en la superficie de la

estructura.

» Laadicion de fibras de acero puede afectar la facilidad de manejo del concreto.

» La presencia de fibras en la superficie puede alterar la estética del acabado.
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3.2.1.6.5. Costos de la fibra de acero.

El costo de la fibra de acero trefilada puesto en Abancay Apurimac de la empresa (Z
ADITIVOS, 2022) es de S/. 248.00, por 20 kg y teniendo en cuenta que en una bolsa de

cemento viene 42.5 kg, en relacion al cemento calculamos:

Tabla 3

Costo por % de fibra de acero en relacién a 1 bolsa de cemento

CANTIDAD DE FIBRAS KG DE FIBRA COSTO
1% DE FIBRA DE ACERO 0.425 S/5.27
1.5% DE FIBRA DE ACERO 0.638 S/7.91
2% DE FIBRA DE ACERO 0.850 S/10.54
4% DE FIBRA DE ACERO 1.700 S/21.08
8% DE FIBRA DE ACERO 3.400 S/42.16
12% DE FIBRA DE ACERO 5.100 S/ 63.24

Nota: el costo representa el adicional por bolsa de cemento al gasto total. Elaboracion
propia.
3.2.1.7. Fibras de polipropileno

Las fibras de polipropileno son repelentes al agua, lo que significa que no la absorben.
Por esta razon, al incorporarlas en una mezcla de concreto, solo requieren mezclarse lo
suficiente para asegurar su distribucion uniforme. Los fabricantes de fibras fibriladas sugieren
Su uso en pavimentos para disminuir la contraccién plastica y la permeabilidad, y mejorar la

resistencia al impacto, la abrasién, la fatiga y la cohesién. (Mohod, 2015)
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3.2.1.7.1. Tipos de fibras de polipropileno

Segun la investigacion de (VALERO, 2015) las fibras de polipropileno se clasifican

en:

a) Monofilamentos: Se fabrican mediante un proceso de extrusion. En este
proceso, el material se funde y se empuja a través de un molde con seccién

circular, formando varios filamentos continuos.

b) Fibriladas: Se fabrican a través de un proceso de extrusion que emplea un
disco de forma rectangular. Este procedimiento da lugar a laminas delgadas
de polipropileno que se transforman en cintas de ancho uniforme. Durante
la produccion, las fibras se agrupan en paquetes fibrilados formados por
numerosas fibras pequefias. Al mezclar el concreto, el movimiento de los
agregados corta estos paquetes en fragmentos méas pequefios o en fibras

individuales.
3.2.1.7.2. Dosificacion de las fibras de polipropileno

La cantidad recomendada de fibras de polipropileno en mezclas de pavimento y otras
aplicaciones es del 0.1% en volumen de concreto (0.889 a 0.949 kg por metro cubico).
Aunque se han probado volimenes de hasta el 7.0%, niveles superiores al 2.0% generalmente
requieren fibras continuas, que presentan problemas para la construccion de pavimentos. Se
pueden utilizar volimenes de hasta el 0.5% sin ajustes significativos en la mezcla, pero

niveles cercanos al 0.5% requieren aditivos reductores de agua y otros. (Mohod, 2015)

De acuerdo a la hoja técnica de (Z ADITIVOS, 2022) El uso de la fibra en el concreto

oscila entre 0.4 y 2.0 kg/m 3, como recomendacion.
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3.2.1.7.3. Ventajas de las fibras de polipropileno

De acuerdo a (Z ADITIVOS, 2022) El uso de las fibras de polipropileno generan

diversas ventajas como:

» Aumenta la resistencia a la flexion.

> Disminuye la fisuracion por retraccion plastica.

» Se dosifica e integra facilmente en las mezclas de concreto.

> Reduce el efecto de desprendimiento superficial en concretos expuestos a altas

temperaturas.

» Mejora la resistencia a la abrasion, impacto y fatiga en las estructuras.

De acuerdo a (VALERO, 2015) Otras ventajas que genera el uso de las fibras de

polipropileno son:

» En relacion de costo beneficio con respecto a las fibras metalicas son mas

econdmicas.

» La baja densidad de las fibras permite que se integren bien en el concreto durante

el vibrado, sin afectar la apariencia estética de la pieza.

3.2.1.7.4. Desventajas de las fibras de polipropileno

Segun (VALERO, 2015) Las principales desventajas son:

» Bajo modulo de elasticidad.

» No es adecuado como reemplazo del refuerzo principal.
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» Su adicién disminuye la consistencia del concreto.

» Al no absorber agua durante la mezcla ni durante el fraguado, presenta un

problema de adherencia con la matriz cementosa.

3.2.1.7.5. Costos de la fibra de polipropileno

El costo de la fibra de polipropileno puesto en Abancay Apurimac de la empresa (Z
ADITIVQOS, 2022) es de S/. 59.50 por 1.6 kg y teniendo en cuenta que en una bolsa de

cemento viene 42.5 kg, en relacion al cemento calculamos:

Tabla 4

Costo por % de fibra de polipropileno en relacion a 1 bolsa de cemento

CANTIDAD DE FIBRAS KG DE FIBRA COSTO
0.25% DE POLIPROPILENO 0.106 S/ 3.95
0.50% DE POLIPROPILENO 0.213 S/7.90
0.75% DE POLIPROPILENO 0.319 S/11.85

Nota: la tabla muestra el costo adicional por bolsa de cemento al gasto total.
Fuente: elaboracion propia.
3.2.2. Influencia de las fibras de acero trefiladas y las fibras de polipropileno en el
concreto fresco.
3.2.2.1. Parametros para elaborar el disefio de mezcla
La norma (ASTM INTERNACIONAL, 2015) que habla sobre las especificaciones
para el concreto reforzado con fibras, recomienda usar la normal ACI 211.1 para la seleccion

de proporciones para el concreto.



Para poder elaborar el disefio de mezcla segun la norma ACI 211.1, se necesita

recopilar informacion:

1. Resistencia requerida del concreto: A los 28 dias (f'c).
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2. Tamafo maximo del agregado: Definir el tamafio maximo nominal del agregado,

que influira en la proporcion de los componentes y la trabajabilidad.

3. Requisito de asentamiento (slump): Determinar el asentamiento necesario de la

mezcla (trabajabilidad), dependiendo de las condiciones de colocacién y tipo de

estructura.

4. Densidad y caracteristicas del agregado:

Agregado fino (arena): Densidad aparente, modulo de finura, y humedad.

Agregado grueso (grava): Densidad aparente y absorcion de agua.

Normas para determinar las caracteristicas de los agregados:

Tabla s

Normas empleadas para los ensayos en laboratorio

DESCRIPCION NORMA

Muestreo para materiales de construccion MTC E 201
Peso unitario y vacios de los agregados MTC E 203
Analisis granulométrico de AG y AF MTC E 204
Gravedad especifica y absorcion de AF MTC E 205
Peso especifico y absorcion de AG MTC E 206
Contenido de humedad total de los agregados por secado MTC E 215
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Nota: en la tabla se observa las normas empleadas en los ensayos realizados en el laboratorio.
Fuente: normas técnicas peruanas.

3.2.2.1.1. Disefio de mezcla para un concreto f’c= 280kg/cm?

El disefio tedrico de la mezcla se basa en las directrices del American Concrete
Institute (ACI), desarrollado por el Comité 211. Este documento describe un resumen del
procedimiento para el disefio de mezclas de concreto, siguiendo los pasos detallados a

continuacion.
Paso 1: Determinar la resistencia de disefio
Dependiendo de la resistencia solicitada:

Tabla 6

Resistencia promedio requerida a la compresion.

Resistencia especificada a la Resistencia promedio requerida a la

compresion, MPA compresion, MPA
fc'<21 fer'=fc'+7.0
21<fc’'<35 fer'=fc'+8.3
fc>35 fer'=1.10fc'+5.0

Nota: en la tabla se observa las resistencias requeridas para el disefio de mezcla de
acuerdo a la normativa.

Fuente: ACI 211.1.



Paso 2: Eleccion de asentamiento

Para elegir el asentamiento adecuado se deberd usar la siguiente tabla:

Tabla 7

Asentamiento maximo y minimo.

TIPO DE ESTRUCTURA  ASEN. MAX (Pulg)  ASEN. Min (Pulg)

Zapatas y muros reforzados 3 1
Cimentacion simple y calzaduras 3 1
Vigas y Muros armados 4 1
Columnas 4 2
Losas y Pavimentos 3 1
Concreto ciclépeo 2 1

Nota: se observa en la tabla los asentamientos maximos y minimos para el disefio de
mezcla.

Fuente: ACI 211.1.

Paso 3: Eleccion del tamafio maximo de agregado

Para la eleccion del tamafio maximo nominal consideramos los datos obtenidos del

ensayo de granulometria a los aridos gruesos.

TM: Corresponde al tamiz donde queda toda la muestra del agregado grueso.

TMN: Corresponde al menor tamiz que produce el retenido mayor al 5%.
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Paso 4: Calculo del agua de mezclado y el contenido de aire

Estimacion del agua de mezclado: Se debe establecer una relacion entre el

asentamiento, el TMN del AG y si el concreto sera con aire incorporado o no, se usa la tabla:

Tabla 8

Cantidades Aproximadas de agua para diferentes asentamientos

Agua [kg/m3] para el concreto de agregado de tamafio nominal

Revenimiento [cm] maximo [pulg] indicado

3/8" 172" 3/4" 12t 2v 3" 6"

Concreto sin aire incluido

25a5.0 207 199 190 179 166 154 130 113
7.5a10.0 228 216 204 193 181 169 145 124
15.0a175 243 228 216 202 190 178 160

Cantidad aproximada
de aire en concreto 3 2.5 2 1.5 1 05 03 0.2

sin aire incluido [%]

Concreto con aire incluido

2.5a5.0 181 175 168 160 150 142 122 107
7.5210.0 202 193 184 175 163 154 132 119
15.0a17.5 216 205 197 174 166 154

Promedio recomendado de contenido de aire segun el nivel de exposicion [%6]

Exposicion ligera 4.5 4 3.5 3 2.5 2 1.5 1
Exposicion moderada 6 5.5 5 4.5 4 3.5 3 2.5
Exposicion severa 7.5 7 6 5.5 5 4.5 4 4

Nota: en la tabla se observa las cantidades aproximadas de agua para diferentes
asentamientos para el disefio de mezcla.

Fuente: tablas de dosificacion ACI 211.1 (UDOCZ, s.f.)



60

Eleccién del contenido de aire atrapado:
Depende del TMN del agregado grueso.

Tabla 9

Aire atrapado en funcién del tamafio maximo nominal

AIRE
TMN(Pl9)  ATRAPAGO (%)
3/8 3
1/2 2.5
3/4 2
1 15
11/2 1
2 0.5
3 0.3
6 0.2

Nota: en la tabla se observa el aire atrapado en funcion del TMN para el disefio de

mezcla. Fuente: ACI 211.1.

Paso 5: Seleccion de la relacion agua-cemento

La relacion agua/cemento se calcula con los datos de la Tabla 9.

Tabla 10

Relacion agua/cemento vs F’c a los 28 dias.

; Relacion Agua/ C t
f'c a los 28 dias (kg/cm2) elacion Agua/ L.emento en peso

Sin aire Con aire
450 0.38 -
400 0.43 -
350 0.48 0.39
300 0.55 0.45
250 0.62 0.53
200 0.7 0.61

150 0.8 0.71
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Nota: en la tabla se observa la relacién agua/cemento que se necesita para el disefio de

mezcla. Fuente: (ACI 211.1)

Paso 6: Calculo del contenido de cemento

Se debe utilizar la siguiente ecuacion:

CANTIDAD DE CEMENTO (kg/m3) = Agua(kg/m3) / (Relacion agua-cemento)

Paso 7: Estimacion del contenido de agregado grueso

El volumen de agregado grueso seco compactado (V.A.G.S.C) se obtendré utilizando
la Tabla 10, que relaciona el TMN con el médulo de fineza (M.F). Posteriormente, para

determinar la cantidad en peso del agregado grueso, se aplicara la ecuacion siguiente:

Peso del agregado grueso(kg/m3) = (P. U.S.C) = (V. A. G.S. C)

Tabla 11

Asentamiento maximo y minimo

VOLUMEN DEL AGREGADO EN

TMN FUNCION DEL MODULO DE FINEZA
2.4 2.6 2.8 3
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75

6" 0.87 0.85 0.93 0.81
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Nota: en la tabla se observa la relacion agua/cemento que se necesita para el disefio de

mezcla.
Fuente: ACI 211.1.

Paso 8: Estimacion del contenido de agregado fino

Meétodo de pesos:

Se considera los datos anteriores para utilizarlos en la ecuacion:

Peso del agregado fino (kg/m3) = P.C° - (Cemento + Agua + Agregado Grueso)

El P.C° es la primera estimacion del peso del concreto fresco, se calcula en la siguiente

habla en relacion del tamafio maximo nominal dela agregado.

Tabla 12

Primera estimacion del peso del concreto fresco.

PESO DEL M3 DE CONCRETO (kg/cm3)

TMN
Sin aireante Con aireante

3/8" 2285 2190
172" 2315 2235
3/4" 2355 2280
1" 2375 2315
11/2" 2420 2355
2" 2445 2375
3" 2465 2400
6" 2505 2435

Nota: en la tabla se observa la estimacidn del peso del concreto fresco que se realiza

para poder calcular los pesos finales de los componentes del concreto.

Fuente: ACI 211.1.
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Meétodo de Volimenes:

Se considera la siguiente formula:

peso seco

Vol ) =
olumen (m®) peso especifico de la masa

Paso 9: Ajuste por humedad del agregado

La correccion en los agregados se realiza debido a la humedad natural del ambiente.
Peso himedo del agregado = Peso del agregado (1 + %humedad)

Paso 10: Correccidn por absorcion y calculo de agua efectiva.

Los agregados retienen humedad en su estado natural y, ademas, tienen la capacidad
de absorber agua, por lo que es necesario calcular la cantidad de agua que aportan tanto los

agregados finos como los gruesos a la mezcla.

W%—-a%

Agua efectiva = Agua disefio— ( (%) * Peso del AG + ( 00

) * Peso del AF)

Paso 11: Disefio de mezcla final.

La cantidad de cemento, agregado grueso, agregado fino y agua se determina en peso,

utilizando el peso especifico correspondiente para cada material, si es necesario.

3.2.2.2. Propiedades del concreto fresco
Segun (Bustamante, 2016) El estado fresco al comienzo es un “masa” blanda y puede
ser trabajable o moldeable, y se mantiene asi hasta su colocacién, las propiedades mas

importantes del concreto en su estado fresco son:
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» Trabajabilidad: Es la facilidad con los ingredientes que componen el concreto

pueden mezclarse, la mezcla resulta manejable y transportable.

> Exudacion: Es cuando el agua se eleva a la superficie de la mezcla, suele

suceder debido a que los s6lidos se sedimentan.

> Segregacion: Es la descomposicién mecéanica, es cuando el agregado grueso

tiende a separarse del mortero.

3.2.2.3. Procedimiento para el ensayo en concreto fresco

3.2.2.3.1. Ensayo de asentamiento con tronco de cono de Abrams
Segun (NTP 339.035, 1999) Medicion del asentamiento con el Cono de Abrams

Objetivo: El ensayo se utiliza para evaluar el comportamiento del concreto en estado
fresco y evaluar su trabajabilidad. El resultado del asentamiento en esta prueba refleja su

trabajabilidad, es decir, su capacidad para ser mezclado, colocado, transportado y compactado.
Equipos:

» Molde de Abrams (en forma de cono) con un diametro inferior de 200 mm, un

didmetro superior de100 mm y una altura de 300 mm.

» Una barra de acero lisa de aproximadamente 16 mm de didmetro y 600 mm de

largo.
» Superficie de ensayo plana, rigida y no absorbente.

Procedimiento: Lo primero que se realiza para un correcto ensayo es colocar el cono
de Abrams en un area plana, y mantenerlo estatico apretando las alas, luego se procede con el

llenado del molde con 3 capas de volumen aproximado de la mezcla, cada capa debe
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compactarse 25 veces usando la varilla. Una vez llenado se enraza la superficie al nivel del
molde, y finalmente se retira el molde verticalmente, permitiendo que el concreto se asiente

COoN su propio peso.

Medicion del asentamiento: Al retirar el molde y esperar que el concreto se asiente,
se realiza la medicion de la diferencia de altura entre el molde y el centro de la parte superior

del concreto.

3.2.3. Influencia de las fibras de acero trefiladas y las fibras de polipropileno en el
concreto endurecido.
3.2.3.1. Propiedades del concreto endurecido.

El concreto endurecido es el resultado final posterior a su colocacion y su curado, en
esta etapa el concreto adquiere sus propiedades mecanicas y fisicas finales, lo que determina
su rendimiento y calidad del concreto, sus propiedades son resistencia a la compresion,
resistencia a la flexion, durabilidad, permeabilidad, densidad, Adherencia y resistencia al

desgaste, de los cuales. (ULTRACEM, s.f.)

> Resistencia a la compresion: La resistencia a la compresion es una de las
caracteristicas clave del concreto endurecido, ya que refleja su capacidad para
resistir cargas sin sufrir fracturas o dafios. Esta propiedad se mide en unidades
de presién, como los megapascales (MPa) o kg/cm?, y es fundamental para
asegurar que el concreto cumpla con los requisitos estructurales del proyecto.
Un concreto de buena calidad, correctamente disefiado, debe tener una
resistencia adecuada para soportar las cargas previstas en la estructura,

garantizando su seguridad y durabilidad.
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> Resistencia a la Flexion: La resistencia del concreto frente a fuerzas de flexién
0 modulo de rotura mide su capacidad para soportar estas cargas sin
fracturarse. Esta propiedad es esencial en componentes estructurales como las
vigas y losas, donde se requiere garantizar la seguridad y estabilidad de la
edificacion. Segun la (IGG, 2018) el mddulo de rotura para un pavimento

rigido tiene que ser mayor o igual a 34 kg /cm? o 3.4 MPa.

3.2.3.2. Procedimiento para el ensayo en concreto endurecido

3.2.3.2.1. Procedimiento para realizar probetas y vigas de concreto

Para realizar una probeta de concreto destinada a la prueba de resistencia a la

compresion, se siguen los siguientes pasos:

Preparacion de la mezcla: Se mezcla el concreto segun la dosificacion requerida,

utilizando cemento, agregados (arena y grava), y agua, asegurando una consistencia adecuada.

Moldeo: La mezcla de concreto se coloca en moldes de tamafio estandarizado, con
dimensiones especificas para las pruebas de compresion. Para usar moldes de 100 mm de
didmetro y 200 mm de altura en ensayos de compresion de concreto, El tamafio maximo del
agregado no debe sobrepasar el 25% del diametro del molde. Esto implica que el tamafio

nominal maximo del agregado permitido seria de 25 mm (1 pulgada).

Compactacion: Se compacta la mezcla dentro del molde para eliminar los vacios y

asegurar la uniformidad del material.

Fraguado y curado: Una vez moldeadas, las probetas se dejan fraguar (endurecer)
durante un periodo especifico, generalmente 24 horas. Posteriormente, se retiran los moldes y

las muestras se sumergen en agua o se mantienen en un ambiente hiumedo para el proceso de
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curado, lo que garantiza una adecuada hidratacion del cemento. El curado dura al menos 7 o

28 dias, dependiendo de la normativa.

Para realizar una viga de concreto destinada a la prueba de resistencia a la flexion, se

siguen los siguientes pasos:

Preparacion de la mezcla: Se prepara la mezcla de concreto con la dosificacion

adecuada, que incluye cemento, agregados (arena y grava), y agua.

Moldeo de la viga: La mezcla se vierte en moldes de vigas con dimensiones
especificas. Segun las normas mas comunes, como la (ASTM C78), los moldes suelen tener
dimensiones de 150 mm x 150 mm x 500 mm o 100 mm x 100 mm x 400 mm. Las

dimensiones exactas dependen de los requisitos del proyecto.

Compactacion: Se compacta el concreto dentro del molde para eliminar vacios, lo

cual puede realizarse por vibracion o varillado manual.

Fraguado y curado: Las vigas permanecen en los moldes durante un periodo inicial

de fraguado, generalmente de 24 horas. Después, se desmoldan y se sumergen en agua.

3.2.3.2.2. Ensayo de compresion

Segun (NTP 339.034, 2015) Método de ensayo para la determinacidn de la resistencia

a la compresidn del concreto en muestras cilindricas.

Objetivo: El procedimiento consiste en aplicar una carga axial de compresion a
cilindros de concreto o muestras extraidas, utilizando una velocidad especifica. La resistencia
del concreto se calcula dividiendo la carga maxima que la muestra puede soportar antes de

fracturarse por el area de su seccion transversal.
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Aparatos:

» Maquina de ensayo: Tiene que ser una maquina con la capacidad suficiente y
capaz de proveer una velocidad de carga indicada, La maquina tiene que ser
calibrada conforme a la ASTM E4, su calibracién no debe de exceder de los 13
meses como maximo, la maquina debe de ser operativa por energia (no

manual).

Procedimiento: El ensayo se tiene que realizar inmediatamente después de retirarlos
del anclaje de curado. Los especimenes seran ensayados en condiciones himedas y seran

sometidos a la carga axial dentro los tiempos permisibles como indica en la tabla 4.

Tabla 13

Edades de ensayos y tolerancias permisibles.

Edad de ensayo Tolerancia permisible
24h 05h0621%
3d 2h628%
7d 6h63.6%
28d 20h03.0%
90d 45h 6 2.2 %

Nota: en la tabla se muestra la tolerancia para cada edad de los ensayos.

Fuente: (NTP 339.034, 2015)



Tipos de fractura:

Figura 2

Patrones de fracturas
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Nota: en la figura se observa los 6 tipos de fracturas en los especimenes.

Fuente: (NTP 339.078, 2012)

3.2.3.2.3. Ensayo de flexion

Segun (NTP 339.078, 2012) Método de ensayo para la obtener la resistencia a la

flexion del concreto en muestras en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del

tramo.

Objetivo: Este método de ensayo implica aplicar una carga sobre una viga en los
puntos que dividen su longitud en tres partes iguales hasta que la viga falle. El calculo del
mddulo de rotura dependera del lugar donde ocurra la fractura si sucede dentro del tercio

central o a una distancia menor o igual al 5 % de la longitud libre de la viga.
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Aparatos: Maquina de ensayo, La maquina no debe de ser la maquina de ensayo debe

adherirse a los requisitos establecidos en las secciones correspondientes a la verificacion.
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Procedimiento: La carga se aplica a la viga de manera continua, ejerciendo la fuerza a

una velocidad constante hasta llegar al punto de ruptura o fractura.

Figura 3

Diagrama de un dispositivo para ensayar a flexion vigas con cargas a los tercios
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Nota: en la figura se observa el diagrama de aplicacion de carga (NTP 339.078, 2012).

3.2.3.2.4. Evidencia de aplicacion de las fibras de acero trefilada.

» En Lomas Larga de Monterrey — Mexico, se utilizo fibras de acero en el

concreto lanzado para le ejecucion del primer tunel. (Ochoa, 2014)

» Maccaferri, en colaboracion con Sociedad Minera Cerro Verde, ha utilizado
concreto reforzado en las losas rigidas con fibras metalicas WIRAND de 25y
35 kg por metro cubico de concreto y peraltes de 550 a 700mm para areas de
estacionamiento de camiones mineros y otros vehiculos pesados. (ECOMIN,

2020)

> Se utilizo fibra de acero Dramix, en la ejecucion de la via expresa en

Uchumayo, Arequipa. (Prodac, 2015)
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3.2.3.2.5. Evidencia de aplicacion de las fibras sintéticas

» En Chile, una de las experiencias mas importantes utilizando las fibras
sintéticas fue en el tramo realizo en 2010 en la Ruta CH-60 los andes — Cristo
redentor, una ruta con el transito pesado, donde utilizaron losas de hormigon en
dos tramos de 500 m cada uno, uno de ellos con las fibras sintéticas con un
espesor de 15 cm y otro sin fibra de 17 cm. Hasta la fecha el tramo de prueba

se a comportado muy bien cumpliendo sus expectativas. (ICH, 2012)

» En cerro Sombrero, se ejecutd una via con un espesor de 14 cm la cual incluyo

las fibras sintéticas. (ICH, 2012)

» En laregion de Aysén, se construyo 4 sectores con losas de bajo espesor, uno

sin fibras, 2 con fibras sintéticas y uno con fibras metalicas. (ICH, 2012)

3.2.3.2.6. Ensayo estandar para evaluar la fisuracion por retraccion plastica.

El método de ensayo estandar para evaluar la fisuracion por retraccion plastica del
concreto reforzado con fibras, tiene como objetivo calcular el % de fisuracion con concreto
realizando calculos a partir de los resultados que se obtiene en laboratorio, se calcula la
relacion entre la fisura del concreto patron y la fisura de las muestras con diferentes adiciones

de muestras. (ASTM C1579-06, 2011)

Ancho medio de grieta de mezcla de hormigon reforzado con fibra
FORMULA: CRR(%)=1-— £ £ ¥ 100

Ancho medio de grieta de mezcla de hormigon de control
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3.3.  Definicion de términos.
Concreto: El concreto es una mezcla de cemento, grava, arena, aditivos y agua.

Moldeable en su forma liquida y con gran RC en su estado endurecido. (Mufios, 2019)

Acero: Es un elemento compuesto por hierro, y carbono en un porcentaje variable
donde el contenido de carbono se encuentra en el rango de 0.05 hasta 1%, este elemento
adquiere propiedades como dureza, elasticidad, maleabilidad, ductilidad o resistencia.

(Maldonado, 2015)

Fibras de acero: Son flejes estirados en frio rectos y deformados, hilos fundidos y

blogues de acero estirados en frio. (UNE-EN 14889-1, 2008)

Pavimento rigido: Son aquellos pavimentos elaborados con concreto, estos se apoyan
sobre una base de material granular, que esta a su vez ayuda a disipar las cargas distribuidas a

la subrasante. (Mora & Arguelles, 2015)

Resistencia a compresion: Se calcula mediante la aplicacion de una fuerza sobre el

area del testigo que va a resistir usando una maquina de prensa hidraulica (Castillo, 2017)

Resistencia a la flexion: Es un indicador de la resistencia a la tension y puede ser
definido como el esfuerzo maximo a tension para que ocurra la ruptura durante un ensayo de

flexion de una viga de concreto simplemente apoyada. (Anguas & Lépez, 2017)

Trabajabilidad: Es una caracteristica de los materiales que facilita su manipulacion,

traslado, colocado y acabado. (Castillo, 2017)

Segregacion: La segregacion se refiere a la dispersion desigual de los elementos que

conforman el concreto. Una distribucion uniforme de los agregados y la pasta es crucial, ya
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que tiene un impacto directo en las propiedades mecénicas y la durabilidad del concreto.

(Benito & Rodriguez, 2015)

Exudacién: se refiere a la separacion del agua y otros componentes liquidos de la
mezcla de concreto fresco, que ascienden a la superficie durante su colocacion y

compactacion. (Vidaud & Frémeta, 2019)

Agregados: Materiales que componen el concreto armado o no armado, como Son

arenas, gravas naturales y piedras triturad. (Castillo, 2017)

Cemento portland tipo I: Se utiliza en la fabricacion de concreto y morteros que
necesiten estabilidad, durabilidad, plasticidad, buena adherencia y capacidad para retener

agua. (Corrales & Suarez, 2023)

Fibras de polipropilenos: Es un material termoplastico cristalino que se forma a
través del proceso de polimerizacion del polipropileno pertenece al grupo de las poliolefinas.

(Vlllanueva & Yaranga, 2015)

Madulo de rotura: Indica la maxima fuerza que un material puede aguantar antes de
romperse o fracturarse debido a la tension aplicada. Se analiza empleando el ensayo ASTM

C78 de la viga cargada en los tercios. (1GG, 2018)

Disefio de Pavimento: Es un elemento estructural formado por multiples capas, que se
apoya en toda su base y esta disefiado y construido para soportar cargas tanto estaticas como
dinamicas durante un periodo especifico. Durante este periodo, se debe aplicar algin tipo de

mantenimiento o tratamiento para extender su vida Util. (Saavedra & Sarmiento, 2021)
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IV. Metodologia

4.1. Tipoy nivel de investigacion
4.1.1. Tipo de investigacion

Esta investigacion es de tipo Correlacional.

“Los estudios correlacionales analizan la relacion entre dos o mas variables,
observando cémo los cambios en una afectan a las otras. Si existe una correlacion entre las
variables, se puede afirmar que, cuando una de ellas cambia, la otra también presenta alguna

modificacion™ (Grajales, 2000)

Al incorporar un % especifico de fibras en la mezcla del concreto existira una
influencia positiva, negativa o nula con respecto a las propiedades del concreto

f'c=280kg/cm?, por este motivo se considera que existe una correlacion entre las variables.

La presente investigacion se desarrolla bajo un enfoque cuantitativo, puesto que se
empleara la obtencion de valores numéricos para comparar la resistencia del concreto patron
con f’c = 280 kg/cm? frente a la resistencia del concreto modificado mediante la incorporacion

de fibras de acero trefilado y de polipropileno.

4.1.2. Nivel de investigacion

Esta investigacidn es de nivel explicativa

“La investigacion explicativa verifica sus hipdtesis utilizando tanto disefios
experimentales como no experimentales. Es un nivel mas avanzado y riguroso de la
investigacion bdsica, cuyo principal objetivo es verificar hipotesis causales o explicativas”

(Nieto, 2018)



75

Serda de nivel explicativo, ya que se analizaran distintas condiciones del concreto con
la adicion de ambas fibras en proporciones de 0.25%, 0.50% y 0.75% de fibra sintética, asi
como de 1%, 1.5% y 2% de fibra metélica. El objetivo es explicar qué ocurre cuando se
incorpora estas fibras al concreto. Se describirén los fendmenos y los hechos observados en

esta investigacion, y se validaran las hipétesis mediante datos experimentales.

4.2.  Ambito temporal y espacial
4.2.1. Ambito temporal de la investigacion

La investigacion se realizo entre el afio 2023 — 2024.

4.2.2. Ambito espacial de la investigacion

La investigacion se enfoca exactamente en los pavimentos rigidos de alta resistencia o
de alto transito donde se necesite una resistencia a la compresion f 'c=280 kg/cm? en el distrito
de Abancay, provincial de Abancay departamento de Apurimac. Exactamente en las Avenidas
mas transcurridas que presentan un flujo vehicular constante o presencia de vehiculos de alto

tonelaje.

4.3.  Poblacion y muestra
4.3.1. Poblacion

De acuerdo con (Hospinal, Mejia, Lazo, & Contreras, 2020) La poblacion tedrica
representa el conjunto de elementos a estudiar. El investigador debe identificar estos
elementos v, si la unidad de observacion son sujetos, ubicar el lugar para caracterizarlos

adecuadamente.

En la presente investigacion se consideré como poblacion al conjunto de muestras

adicionadas con FA y FP haciendo un total de 72 probetas cilindricas y 72 vigas para poder
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realizar los ensayos correspondientes, se consider0 esta cantidad debido a que mientras mas

datos se obtenga se tendra un resultado mas exacto.

4.3.2. Muestra

Se considera muestra al sub conjunto de la poblacion, siendo una porcién o parte de
esta (Pastor, 2019). La presente investigacion se desarrollara por muestras no probabilisticas,
La muestra no probabilistica es cuando el investigador hace la seleccion de la muestra basadas

en un juicio subjetivo, lo contrario a la seleccion al azar (VEGA, 2019).

En este estudio, la muestra estuvo conformada por probetas y vigas de concreto
elaboradas con la incorporacion de fibras de acero en proporciones del 1%, 1.5% y 2%. fibras
de polipropileno 0.25%, 0.50%, 0.75% y la combinacion de ambas al 0.5% FA+ 0.125% FP,

para el pavimento rigido de avenidas con F'c=280 kg/cn?.

Tabla 14

Cantidad total de especimenes

Probetas para la

. . Probetas para la resistencia a la
resistencia a la

TIPO DE MUESTRA compresion flexion
7 14 28 7 14 28
DIAS DIAS DIAS DIAS DIAS DIAS
MUESTRA PATRON (MP) 3 3 3 3 3 3
MFA (1 %) 3 3 3 3 3 3
MFA (1.5 %) 3 3 3 3 3 3
MFA (2 %) 3 3 3 3 3 3
MFP (0.25 %) 3 3 3 3 3 3
MFP (0.50 %) 3 3 3 3 3 3
MFP (0.75 %) 3 3 3 3 3 3
MC 3 3 3 3 3 3
TOTAL =72 TOTAL =72

TOTAL DE MUESTRAS = 144
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Nota: en la tabla se presentan las cantidades de especimenes destinados a los ensayos de
resistencia a compresion y a flexion. Elaboracion propia.
4.4.  Instrumentos

De acuerdo con (Mendoza & Avila, 2020), los instrumentos son herramientas técnicas
que nos permiten recopilar informacion necesaria para dar respuesta a las preguntas de la

investigacion, esta orientado a crear condiciones de medicion.

Son las herramientas técnicas que nos ayudaran en la toma de datos, como

instrumentos de recoleccion de datos, se tubo los formatos de cada ensayo:

» Formatos para los ensayos de los agregados en laboratorio.

» Protocolos de disefio de mezcla y elaboracion de concreto.

» Formato de revenimiento para el ensayo de asentamiento del concreto.

» Formato para el ensayo de resistencia a la compresion.

» Formato para el ensayo de resistencia a la flexion.

» Formato para el ensayo de contraccion plastica.

4.4.1. Validacion de instrumentos:

Se elabord fichas de recoleccidn de datos para los ensayos realizados en laboratorio,
luego se procedid hacerlos validar (analizar y firmar) por 3 expertos de la universidad
tecnoldgica de los andes. Se tiene las fichas validadas de la recopilacion de datos en los

anexos.

En el apartado 9.3, “Instrumentos de recoleccion de datos”, ubicado en los anexos, se

incluyen la ficha de control utilizada para el ensayo de medicion del asentamiento del
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hormigon con el cono de Abrams, conforme a la norma NTP 339.035, asi como la ficha de
control correspondiente al ensayo de resistencia a la compresion del concreto, de acuerdo con
la norma NTP 339.034 y la ficha de control para el ensayo de resistencia a la flexion del
concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas aplicadas en los tercios del tramo, de
acuerdo con la norma NTP 339.078. Teniendo en cuenta los indicadores las 3 fichas fueron
validados por los 3 expertos, Mg. Marco Antonio Gélvez Quintana, Msc. Oswald Casaverde
Lopez y Dr. Wilfredo Soto Palomino quienes coincidieron sus opiniones consideraron las

fichas como aplicable para la investigacion.

4.5.  Procedimientos
Para obtener los resultados buscados por la investigacion se realizé los siguientes

ensayos:

Tabla 15

Procedimiento

Humedad natural
Granulometria
Tamafo maximo nominal

Caracteristicas

1ro Disefio de mezcla de los Modulo de fineza
agregados . —
Gravedad especifica y absorcion AF
Absorcion y Peso especifico del AG
2do Elaboracion de los 72 probetas cilindricas

especimenes 72 viguetas

Ensayos en el

Medicion del slump
concreto fresco

3ro

Ensayos en el Resistencia a la compresion

4to :
concreto endurecido

Resistencia a la flexion
5to Calculo de fisuracion Ensayo de contraccion plastica
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Nota: en la tabla se observa el resumen del procedimiento que se realizé para poder obtener

los resultados necesarios en laboratorio.

Fuente: elaboracion propia.

Se comenz6 por realizar un disefio de mezcla para pavimentos con un F'c=280 kg/cm?,
para esto se requiere realizar ensayos previos a los agregados.

4.5.1. Diseflo de mezcla

4.5.1.1. Caracteristicas de los agregados

Peso unitario y vacios del agregado: De acuerdo al Manual de ensayo de materiales
(MTC, 2016) Seccion MTC E 203. Se determind el peso unitario suelto y compactado, asi
como el porcentaje de vacios. Para el PU suelto, se tamiz6 el material (tamiz 3/8”), se lleno el
molde por gravedad, se enrasé y peso tres veces. Para el PU compactado, el molde se llen6 en

tres capas, aplicando 25 golpes con varilla de 3/8” por capa antes de enrasar y pesar..

Figura 4

Peso unitario y vacios de los agregados

Nota: en la figura se observa el ensayo que realice para calcular el peso unitario suelto, peso

unitario compactado y vacios del agregado.
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Humedad natural: De acuerdo al Manual de ensayo de materiales (MTC, 2016)
Seccion MTC E 215. Primero se realiz6 la toma una muestra del agregado (arena o grava). La
cantidad de muestra varia, pero generalmente se usa entre 500 g y 2 kg, se pesé la muestra en
su estado hiimedo o tal como fue extraida, este fue el peso himedo, después se introdujo el
recipiente con la muestra se seca al 100% y se procede a secar, para obtener los resultados y

procesarlos.

Figura 5

Humedad natural de los agregados

Nota: en la figura se observa el ensayo que realice para calcular la humedad natural de

los agregados.

Granulometria: De acuerdo al Manual de ensayo de materiales (MTC, 2016) Seccidn

MTC E 204. Después de seleccionar los tamices en orden para ambos agregados se procedié a



tamizarlos mecéanico entre 10 y 15 minutos, al finalizar el tamizado se procede a pesar los

agregados por tamices para luego procesar los datos.

Figura 6

Granulometria del agregado fino
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Nota: en la figura se observa el ensayo de granulometria por tamizado del agregado fino.

Figura 7

Granulometria del agregado grueso
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Nota: en la figura se observa el ensayo de granulometria por tamizado del agregado grueso.
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e Tamafio maximo nominal: Corresponde al menor tamiz que produce el

retenido mayor al 5%.

e Modulo de fineza: Es la suma del % retenido acumulado sin considerar el

tamiz # 200 dividido por 100.

Gravedad especifica y absorcion de AF: Segun lo establecido en el Manual de
Ensayo de Materiales (MTC, 2016), seccién MTC E 205, inicialmente se procedio al secado
de una muestra de agregado fino en horno a una temperatura de entre 105 °C y 110 °C;
posteriormente, el material fue sumergido en agua por un periodo de 24 horas para alcanzar la
condicidn de saturado con superficie seca (SSS)., después se retird el exceso de agua
superficial utilizando una toalla absorbente hasta que el agregado ya no brille, luego se llend
el frasco pycndémetro con el agregado y agua, se eliminar burbujas y completa con agua hasta
la linea de referencia. Se peso el pycnometro con el agregado y el agua, por ultimo, se seco el

agregado y se peso, luego se realiza los calculos.

Figura 8

Gravedad especifica y absorcion de agregados finos:
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Nota: en la figura se observa el ensayo que realice para para calcular la Gravedad especifica y

absorcion del agregado fino.
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Absorcion y Peso especifico del agregado grueso: Segun el Manual de ensayo de
materiales (MTC, 2016) En la Seccion MTC E 206 se establece que el peso especifico
saturado con superficie seca, el peso especifico aparente y la absorcion (tras 24 horas) del
agregado grueso se obtienen a partir de material previamente sumergido en agua durante dicho
periodo. El procedimiento consistié en mantener la muestra de agregado en inmersién durante
unas 24 horas para permitir la saturacién de sus poros; posteriormente, se extrajo, se elimind
la humedad superficial y se registré su peso. Luego, se realizd un nuevo pesaje con la muestra

aun sumergida y, finalmente, se sec6 en horno para efectuar una tercera medicién de masa.

Figura 9
Absorcion y Peso especifico del agregado grueso.
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Nota: en la figura se observa el ensayo que realice para para calcular la Absorcion y Peso

especifico del agregado grueso.
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Después de obtener los resultados se procedié a elaborar el disefio de mezcla ACI
211.1 para tener la dosificacion exacta para comenzar con la elaboracion de probetas
cilindricas y prismaticas. Se utilizaron probetas de 20 cm de altura y 10 cm didmetro teniendo
en consideracion el tamafio maximo nominal del agregado que fue %47, se utilizd probetas
prismaticas de 6” * 6” * 21”. Para la colocacion del concreto en los moldes se realizé en 2
capas haciendo 25 a 30 golpes en cada capa para consolidar el concreto, después de transcurrir

24 horas se desmolo y se puso a curar los especimenes.

4.5.2. Rotura de los especimenes de concreto
Después de transcurrir 7, 14 y 28 dias, se comenzo con la rotura de probetas y vigas,
para el ensayo de resistencia al compresion y resistencia a la flexion se utilizo la maquina de

ensayos a compresion uniaxial, Marca PINZUAR, modelo C020504//PC-42D serie 312 // 521

Se tomo en consideracion que a los 7 dias el concreto tiene que llegar a una resistencia
estimada del 65% en relacion a su disefio, a los 14 dias tiene que llegar a un 90 %y a los 28

dias a un 99% -100% de su disefio. (Goytia, 2022).

4.5.3. Calculo de fisuracion

Finalmente, con el ensayo de contraccidn plastica podremos realizar la comparacion de
fisuracion que se produce en el concreto, Segun la norma ASTM C1579-06, después de
realizar el moldeado del concreto con y sin fibras en los moldes especificos y acorde a la
norma, se coloca los especimenes en la camara de viento donde la velocidad de viento es
controlada no mayor a 4.5 (m/s), Pasando 24 horas se realiza la medicidn de las grietas con el
fisurdmetro o vernier para obtener la medida en mm, finalmente después de realizar el calculo

se obtiene los % de fisuracion en relacion a la muestra patron.



4.6.  Andlisis de datos.
4.6.1. Disefio de Mezcla ACI 211.1
4.6.1.1. Caracteristicas de los agregados

4.6.1.1.1. Analisis granulométrico de agregados gruesos y finos
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Se realizé el anélisis granulométrico del agregado grueso y del agregado fino segun el

(MTC, 2016) Seccion E 204, para obtener el tamafio méximo nominal y el modulo de fineza

de los agregados.

Tabla 16

Analisis granulométrico del agregado grueso

Datos de la muestra
Material: Agregado Grueso
Masa seca lavada sobre el tamiz N° 200 (g): 4400.00 g
Masa total himeda antes del lavado (g): 4000.00 g
Masa total seca calculada (g): 3948.2 g

T™™: 1”7
TMN: 3/4”
Fecha: 14/11/2023

Cantera: Murillo

Tamiz )
Retenido )
u.S % Retenido % RA % Pasa
mm Masa ()
Standard

4" 100.00 0.0 0.0 0.0 100.0
31/2" 90.00 0.0 0.0 0.0 100.0

3" 75.00 0.0 0.0 0.0 100.0
21/2" 63.00 0.0 0.0 0.0 100.0

2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0

1" 25.00 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.00 253.5 6.4 6.4 93.6
1/2" 12.50 1938.0 49.1 55.5 44.5
3/8” 9.50 750.2 19.0 74.5 255




86

Datos de la muestra

Material: Agregado Grueso TM: 17
Masa seca lavada sobre el tamiz N° 200 (g): 4400.00 g TMN: 3/4”
Masa total himeda antes del lavado (g): 4000.00 g Fecha: 14/11/2023
Masa total seca calculada (g): 3948.2 g Cantera: Murillo

#4 4.75 984.1 24.9 99.4 0.6

#8 2.36 10.2 0.3 99.7 0.3

#16 1.18 2.0 0.1 99.7 0.3

#50 0.30 8.4 0.2 100.0 0.0

Pasa #50 2.8 0.1
Total tamizado () 3946.4

Nota: en la tabla se observan los resultados obtenidos del ensayo granulométrico del AG en
laboratorio.
Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.

Figura 10

Curva de andlisis granulométrico de agregado grueso.

100.0

900

=]
e
o o o o

o

RETENIDGACUBULADO 3
S

-
o
(=T =]

o
=}

RN R SR R L A ) #4 #8 #16
DESIGNACION DE LA MALLA
—— CONNFT400037 ==@==10,0a475 (34" a#4) ---s-mx SIN NPT 400.037

Nota: en la grafica se observa la distribucién granulométrica del AG.



Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.
Tabla 17

Analisis granulométrico del agregado fino
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Datos de la muestra
Material: Agregado Fino
Masa seca lavada sobre el tamiz N° 200 (g): 3642.4 ¢

Masa total himeda antes del lavado (g): 4330.0 ¢ Fecha: 14/11/2023
Masa total seca calculada (g): 3684.2 g Cantera: Murillo
Tamiz Reteni
u.S do % % Retenido
] % Pasa
Standar mm Masa  Retenido Acumulado
d (9)
3/8" 9.50 31.5 0.0 0.0 100.0
#4 4.74 309.1 8.4 8.4 91.6
#8 2.36 606.0 16.4 24.8 75.2
#16 1.18 615.9 16.7 41.6 58.4
#30 0.60 722.5 19.6 61.2 38.8
#50 0.30 731.7 19.9 81.0 19.0
#100 0.15 472.7 12.8 93.9 6.1
#200 0.08 153.0 4.2 98.0 2.0
Pasa #200 29.3 0.8

) Modulo de fineza
Total tamizado () 3942.4

Nota: en la tabla se observan los resultados obtenidos del ensayo granulométrico del AF en

laboratorio.
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Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.

Figura 11

Curva de andlisis granulométrico de agregado fino
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Nota: en la grafica se observa la distribucion granulométrica del AF.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.

4.6.1.1.2. Contenido de humedad total de los agregados por secado

Se determind el contenido de humedad del agregado grueso y del agregado fino segun

el (MTC, 2016) Seccion E 215.




Tabla 18
Contenido de humedad del AG

CONTENIDO DE HUMENDAD DEL A. G

ENSAYO 1 2 3
Cap. N° 1 2 3
PAH + recipiente (g) 660 661.05 660.95
PAS + recipiente (g) 658.1 659.2 659.1
Peso del H20 (g) 1.9 1.85 1.85
Peso del recipiente (g) 71.8 7059 71.95
PN del suelo seco (g) 586.3 558.61 587.15
% de Humedad 032 031 0.32
% de Hum. Prom. 0.32

Nota: en la tabla se ve los resultados de los ensayos de humedad del agregado grueso.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.

Tabla 19
Contenido de humedad del AF

CONTENIDO DE HUMENDAD DEL A. F

ENSAYO 1 2 3

Cap. N° 1 2 3
PAH + recipiente (g) 451 4529 4515
PAS + recipiente (g) 49 4413 438.9
Peso del H20 (g) 12 116 12.6
Peso del recipiente (g) 759 741 735
PN del suelo seco (g) 363.1 367.2 365.4
% de Humedad 33 316 345

% de Hum. Prom. 3.3
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Nota: : en la tabla se ve los resultados de los ensayos de humedad del agregado fino.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.

4.6.1.1.3. Peso Unitario y vacios de los agregados
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Se determind el peso unitario suelto y compactado de los ambos aridos segun el (MTC,

2016) Seccion E 203.

Tabla 20

Peso unitario suelto y % de vacios del AG

DATOS DEL ENSAYO

MUESTRA MUESTRA MUESTRA

01 02 03

PM (gr) 3960 3960 3960
PM + MS (gr) 18240 18430 18410
PMS (gr) 14280 14470 14450
Vol. del Molde (cm3) 9438.95 9438.95 9438.95
PUS (gr/cm3) 1.513 1.533 1.531
Peso Especifico (kg/m?) 2594.974 2594.974 2594.974
PUS (kg/m?) 1512.88 1533.009 1530.891
% de Vacios 41.70% 40.92% 41.01%
PUS (kg/m?3) 1525.593

Porcentaje de Vacios 41.21%

Nota: en la tabla se expresan los resultados del peso unitario suelto y % de vacios del AG.



Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.

Tabla 21

Peso unitario suelto y % de vacios del AF

DATOS DEL ENSAYO

MUESTRA MUESTRA MUESTRA

01 02 03
PM (gr) 2130 2130 2130
PM + MS (gr) 6540 6740 6510
PMS (gr) 4410 4610 4380

Vol. del Molde (cm3)
PUS (gr/cm?d)

Peso Especifico (kg/md)
PUS (kg/m3)

% de Vacios

2831.68 2891.68 2831.68

1.557 1.628 1.547

2788.568  2788.568  2788.568

1557.379 1628.009 1546.785

44.15% 41.62% 44.53%

PUS (kg/m3)

1577.391

Porcentaje de Vacios

43.43%

Nota: en la tabla se expresan los resultados del peso unitario suelto y % de vacios del AF.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.
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Tabla 22

Peso unitario compactado y % de vacios del agregado grueso

MUESTRA MUESTRA MUESTRA
DATOS DEL ENSAYO

01 02 03
N° de capas 3 3 3
Numero de golpes 25 25 25
peso de molde (gr) (1) 3960 396 3960
PM + muestra varillada (gr) (2) 19550 19560 1983
1) +() 15590 15600 15870
Vol. molde (cm3) 9438.95 9438.95 9438.95
Peso unit. Varillado (gr/cm3) 1.652 1.653 1.681
Peso especifico 2594.974 2594.974 2594.974
Peso unit. Varillado (gr/cm3) 1651.67 1652.73 1681.33
Porcentaje de vacios 36.35% 36.31% 35.21%
PUV (kg/m3) 1661.91
Porcentaje de vacios 35.96%

Nota: en la tabla se expresan los resultados del peso unitario compactado y % de vacios del
AG.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.



Tabla 23

Peso unitario compactado y % de vacios del agregado fino

MUESTRA MUESTRA MUESTRA

DATOS DEL ENSAYO

01 02 03
N° de capas 3 3 3
Numero de golpes 25 25 25
peso de molde (gr) (1) 2130 2130 2130
PM + muestra varillada (gr) (2) 7510 7410 7410
+(2) 5380 5280 5280
Vol. molde (cm3) 2831.68 2831.68 2831.68
Peso unit. Varillado (gr/cm3) 1.9 1.865 1.865
Peso especifico 2788.568 2788.568 2788.568
Peso unit. Varillado (gr/cm3) 1899.932 1864.617 1864.617
Porcentaje de vacios 31.87% 33.13% 33.13%
PUV (kg/m3) 1876.39
Porcentaje de vacios 32.71%

Nota: en la tabla se expresan resultados del peso unitario compactado y % de vacios del AF.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.

4.6.1.1.4. Peso especifico y absorcion de agregados gruesos

Se determind el peso especifico y el % de absorcion del agregado grueso segun el

(MTC, 2016) Secci6n E 206.
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Tabla 24

Peso especifico y el % de absorcién del AG.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

DATOS MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03

PCS (gr) 0 0 0
PMS (gr) 3224.9 3113.5 3122.5
Canastilla + muestra sumergida (gr) 2002.5 2006.3 1962.7
Peso de la Muestra Saturada con

3270 3170 3180
Superficie Seca (gr)
Peso del H2O Absorbida (gr) 45.1 56.5 57.5
P.E (gr/cm3) 2.54 2.68 2.57
C.A (%) 1.40% 1.81% 1.84%
P.E. Prom (gr/cm3) 2.59
C.A Prom. (%) 1.68%

Nota: en la tabla se expresan resultados del peso especifico y % de absorcion del AG.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.

4.6.1.1.5. Gravedad especifica y absorcion del agregado fino

Se determind la gravedad especifica y el % de absorcidn del agregado fino seguln el

(MTC, 2016) Secci6n E 205.
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Tabla 25

Gravedad especifica y el % de absorcion del AF.

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

DATOS DEL ENSAYO MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
Vol. Pict. (ml) 500 500 500
Peso del Pict. (gr) 158.6 148.6 168.5
PMS (gr) 487.5 489.3 493.6
Peso del Pict. + H20 + Muestra (gr) 962.5 967.5 959.6
Peso de la Muestra Saturada con

500 503 506
Superficie Seca (gr)
Peso del Pict. + H20 (gr) 655.9 645.8 645.4
PM Sumergida (gr) 306.6 321.7 314.2
Peso del H20O Desplazada (gr) 180.9 167.6 179.4
Peso del H20O Absorbida (gr) 12.5 13.7 12.4
P.E. (gr/cm?) 2.69 2.92 2.75
C.A (%) 2.56% 2.80% 2.51%
P.E. Prom (gr/cm3) 2.79
C.A. Prom (%) 2.63%

Nota: en la tabla se expresan resultados de la gravedad especifica y % de absorcidn del AF.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.



4.6.1.2. Caracteristicas de las fibras de acero trefilada.

Segun (Z ADITIVOS, fibra metalica para refuerzo de concreto, 2022):

e Forma: Recta

e Longitud: 60 mm

e Diametro: 0.75 mm

e Long/Didmetro: 80

e Resistencia a la traccion: 1100 Mpa

e Elongacion de rotura: 4%

4.6.1.3. Caracteristicas de las fibras de polipropileno:

Segn (Z ADITIVOS, 2022)

e Material: 100% polipropileno

e Diametro: 25+/-5

e Resistencia a la tension: Max. a 460 Mpa
e Elongacion: Max. 15 %

e Humedad: 5% Max

e Densidad: 0.91-0.93 g/cm3

e Longitud: 12mm

e Moddulo de elasticidad: Max. 4600 Mpa
e Resistencia a alcalis: Max. 98%

e Punto de fusion: 160-170° C
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4.6.1.4. Elaboracioén del disefio de mezcla.
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Después de obtener todos los datos necesarios procedemos a realizar el disefio de

mezcla ACI 211.1.

Tabla 26

Resumen de los datos previos al disefio

DATOS PARA EL DISENO

Resistencia a la compresion

f'c=280 kg/cm2

Tipo de estructura

Pavimento Rigido

Tipo de cemento

Yura Tipo I con P.e =3.10

Caracteristicas Und AG AF
Humedad natural % 0.32 3.3
TMN Pulg 0.75 -
Modulo de fineza - - 3.1
Huzo - 67 NTP. 400.037
P.U. suelto kg/m3 1525.59 1577.39
P.U. Compactado kg/m3 1661.91 1876.39
P.e. / Gravedad especifica g/m3 2.59 2.79
Absorcion % 0.0168 0.0263

Nota: en la tabla se observa todos los datos necesarios para el disefio de mezcla.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.
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Paso 1: Determinar la resistencia de disefio

Se tomd como referencia una resistencia especifica de f'c = 280 kg/cm?, considerando

que los ensayos se llevaran a cabo Gnicamente en laboratorio.
Paso 2: Eleccion de asentamiento

Para elegir el asentamiento adecuado se utilizé la tabla 7. Siendo el tipo de estructura

pavimento, se considera un asentamiento maximo de 3” y minimo 1”.
Paso 3: Eleccion del tamafio maximo de agregado
TMN = 34"
Paso 4: Célculo del agua de mezclado y el contenido de aire

Tomando como referencia la Figura 2, que indica las cantidades aproximadas de agua
para distintos valores de asentamiento, el volumen de agua determinado segun la tabla

corresponde a V = 205,0 L/m3.

Eleccion del contenido de aire atrapado: Considerando la tabla 8 el contenido de

aire atrapado es 2.0 %
Paso 5: Seleccion de la relacion agua-cemento

La relacion de los elementos agua/cemento se calcula con los datos de la tabla 9
considerando que nuestro £, = 280 Kg/cm?) , y la relacién Agua/Cemento es sin aire

incorporado, interpolando la relacion A/C = 0.58
Paso 6: Célculo del contenido de cemento

Se debe utilizar la siguiente ecuacion:
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CANTIDAD DE CEMENTO (kg/m3) = Agua(kg/m3) / (Relacion agua-cemento)
CANTIDAD DE CEMENTO (kg/m3) = 205(kg/m3) / (0.58)
CANTIDAD DE CEMENTO (kg/m3) = 353.448 kg/m?3
Paso 7: Estimacion del contenido de agregado grueso

El volumen de agregado grueso seco compactado (V.A.G.S.C) se obtuvo utilizando
tabla 10, con relacion de tamafio maximo nominal = % con el mddulo de fineza = 3.1, pero
debido a los valores de la tabla se consider6 un médulo de fineza = 3.0. Posteriormente, para

determinar la cantidad en peso del agregado grueso, se aplicé la siguiente ecuacion:

Peso del agregado grueso(kg/m3) = (P. U.S.C) = (V. A. G. S. C)
Peso del agregado grueso(kg/m3) = 1661.91 kg/m3x 0.6
Peso del agregado grueso(kg/m3) = 997.146 kg/m3

Paso 8: Estimacion del contenido de agregado fino

El volumen de agregado fino se calculara usando la siguiente ecuacion:
VAF(m3) =1 - (VAG + Vagua + Vaire + Vcemento)

Método de pesos:

Cemento = 353.448 kg/m3

Agua = 205 It/m3

Agregado grueso = 997.146 kg/m3

De la tabla 1, el peso del concreto fresco =2355

Peso del agregado fino (kg/m3) = P.C° - (Cemento + Agua + Agregado Grueso)
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Peso del agregado fino (kg/m3) = 2355 - (353.448 kg/m>+ 205 It/m3+ 997.146 kg/m?)

Peso del agregado fino (kg/m3) = 799.406 kg/m3

Meétodo de Volimenes:

Se considera la siguiente formula:

peso seco

Vol =
olumen (m*) peso especifico de la masa

353.448 kg/m?3
3.1%1000

Vol . Cemento = =0.114 m3

205 kg/m?3
1+x1000

Vol . Agua = =0.205 m3

Vol . aire atrapado =2 % =0.02m3

997.146 kg/m?3

=0.385m3
2.59+1000

Vol. Agregado grueso =

Sumatoria de volimenes =0.724 m3

Vol. Agregado fino =1 m3 — 0.724 m3® = 0.276 m3

Peso seco del Agregado fino = 0.276 m3 * (2.79*1000) = 770.04 kg
Se usa el peso seco del agregado fino menor = 770.04 kg/m3

Paso 9: Ajuste por humedad del agregado

Peso humedo del agregado = Peso del agregado (1 + %humedad)
Peso humedo del agregado Grueso = 997.146 (1+0.32%) =1000.337

Peso humedo del agregado fino = 770.04 (1+3.30%) = 795.451
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Paso 10: Correccion por absorcion y célculo de agua efectiva.

Agua efectiva = Agua disefio— ( (W‘?’goa%) * Peso del AG + (Wofo_oa%) * Peso del AF)

Agua efectiva = 205 ( (*2252) « 997.146 kg/m? + (227221 4 770,04 kg/m? )

100 100
Agua efectiva = 214.634 Its
Paso 11: Disefio de mezcla final.

Tabla 27

Peso de elementos para 1 m* de concreto

POR PESO POR VOLUMEN

ELEMENTO
/ m3 SUELTO
Agua 241.634 kg 0.242 m?3
Cemento 353.45 kg 8.32 bolsas
AG 1000.34 kg 0.656 m?
AF 795.45 kg 0.504 m?

Nota: en la tabla se observa la cantidad en kg de cada elemento. Laboratorio Lunix

Ingenieros S.R.L.

Dosificacion en pesos.

214.634 k 353.45 k
Agua =228 - 61 Cemento = ———E =
353.45 kg 353.45 k
1000.34 k . 795.45 k.
Agregado grueso = ————8=283 Agregado fino = ——>"€ =725
353.45 kg 353.45 kg

Proporcion en pesos: 0.61: 1: 2.83: 2.25
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4.6.2. Dosificacion de las fibras.
De acuerdo a su ficha técnica (Z ADITIVOS, 2022), el uso de las fibras oscila entre
0.4 a 2.0 kg/ m3. Por lo tanto, teniendo la dosificacion realizamos el calculo en funcién al

cemento.

Si la dosificacion del cemento para 1 m3 es 353.45 kg, se calcula que porcentaje tiene
el 0.4 kg y 2.0 kg teniendo como resultados 0.11 % y 0.55 % respectivamente, por lo tanto los

% escogidos fueron 0.25 %, 0.5 %, 0.75 %.

Del mismo modo de acuerdo a su ficha técnica (Z ADITIVOS, 2022), el uso de las
fibras oscila entre 15 a 45 kg/ m3. Por lo tanto, se utiliz6 el 1%, 1.5%, 2% de fibra de acero

con respecto al peso de cemento teniendo en cuenta un analisis de costo beneficio.

4.6.3. Proporciones de disefio

Tabla 28

Proporcion de disefio para el concreto patrén

Elemento Por peso / m3
Agua 214.634 kg
Cemento 353.45 kg
AG 1000.34 kg
AF 795.45 kg

Nota: en la tabla se observa las proporciones de disefio para el concreto patron.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.

Proporcion en peso = 0.61: 1: 2.83: 2.25
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Tabla 29

Proporcion de disefio con 1 % de FA

Elemento Por peso / m3
Agua 214.634 kg
Cemento 353.45 kg
AG 1000.34 kg
AF 795.45 kg
FA (1%) 3.53 kg

Nota: en la tabla se observa las proporciones de disefio para el concreto con 1% de FA.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.

Proporcion en peso = 0.61: 1: 2.83: 2.25: 0.01

Tabla 30

Proporcion de disefio con 1.5 % de FA

Elemento Por peso / m3
Agua 214.634 kg
Cemento 353.45 kg
AG 1000.34 kg
AF 795.45 kg
FA (15 %) 5.30 kg

Nota: en la tabla se observa las proporciones de disefio para el concreto con 1.5% de

Fibra metalica . Laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.

Proporcion en peso = 0.61: 1: 2.83: 2.25: 0.015
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Tabla 31

Proporcion de disefio con 2 % de FA

Elemento Por peso / m3
Agua 214.634 kg
Cemento 353.45 kg
AG 1000.34 kg
AF 795.45 kg
FA (2%) 7.07kg

Nota: en la tabla se observa las proporciones de disefio para el concreto con 2% de FA.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.

Proporcion en peso = 0.61: 1: 2.83: 2.25: 0.02

Tabla 32

Proporcion de disefio con 0.25 % de FP

Elemento Por peso / m3
Agua 214.634 kg
Cemento 353.45 kg
AG 1000.34 kg
AF 795.45 kg

FP (0.25%) 0.89 kg

Nota: en la tabla se observa las proporciones de disefio para el concreto con 0.25% de
FP. Laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.

Proporcion en peso = 0.61: 1: 2.83: 2.25: 0.003



Tabla 33

Proporcion de disefio con 0.50 % de FP

Elemento Por peso / m3
Agua 214.634 kg
Cemento 353.45 kg
AG 1000.34 kg
AF 795.45 kg

FP (0.50%) 177 kg
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Nota: en la tabla se observa las proporciones de disefio para el concreto con 0.50% de

FP. Laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.

Proporcion en peso = 0.61: 1: 2.83: 2.25: 0.005

Tabla 34

Proporcion de disefio con 0.75 % de FP

Elemento Por peso / m3
Agua 214.634 kg
Cemento 353.45 kg
AG 1000.34 kg
AF 795.45 kg

FP (0.75%) 2.65 kg

Nota: en la tabla se observa las proporciones de disefio para el concreto con 0.75% de

FP. Laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.

Proporcion en peso = 0.61: 1: 2.83: 2.25: 0.007
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Tabla 35
Proporcion de disefio con 0.50% de FA + 0.125 % de FP. (MC)

Elemento Por peso / m3
Aoua 214.634 kg
Cemento 353.45 kg
Agregado Grueso 1000.34 kg
Agregado Fino 795.45 kg
Fibra de acero (0.50%) 1.77 kg
Fibra de polipropileno (0.125%) 0.44 kg

Nota: en la tabla se observa las proporciones de disefio para el concreto combinado.
Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.

Proporcion en peso = 0.61: 1: 2.83: 2.25: 0.005: 0.001

4.6.4. Cantidades de especimenes

Tabla 36

Cantidad total de especimenes.

TIPO DE Probetas cilindricas Probetas prismaticas
MUESTRA "7DIAS 14DIAS 28DIAS 7DIAS 14DIAS 28 DIAS
MUESTRA

PATRON (MP) 3 3 3 3 3 3
MFA (1 %) 3 3 3 3 3 3
MFA (1.5 %) 3 3 3 3 3 3
MFA (2 %) 3 3 3 3 3 3
MFP (0.25 %) 3 3 3 3 3 3
MFP (0.50 %) 3 3 3 3 3 3
MFP (0.75 %) 3 3 3 3 3 3
MC 3 3 3 3 3 3
TOTAL =72 TOTAL =72

TOTAL DE MUESTRAS = 144
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Nota: en la tabla se observa la cantidad total de especimenes.
Fuente: elaboracion propia.

4.6.5. Anadlisis estadistico
4.6.5.1. Media

La media es un valor estadistico que se estima a partir de una 0 mas muestras de una
poblacién, es la medida de posicion central, para calcularla se suma todas las muestras y se

dividen por el namero de ella (Hernandez, 2008)

X1+ Xg o Xy

X =
n

Donde n es el tamafio de las muestras y x; el valor de cada muestra.

4.6.5.2. Varianza

La varianza maestral es una medida de dispersion con respecto a los valores de la
media y se calcula con el promedio del cuadrado de las desviaciones respecto a su media
(Hernandez, 2008).

§2 = 2?(361' B JE)2

n—1
Donde x es la media y n es el tamafio de la muestra.

4.6.5.3. Desviacion estandar
La desviacion estandar Se emplea para medir un rango de confianza o el grado de

dispersion, es la raiz cuadrada positiva de la varianza.
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Tabla 37

Coeficiente de variacion y desviacion estandar

Variacion general

Clase de operacion Excelente Muy bien Bien Justo Pobre

General construccion  Por debajo de 400 400 a 500 500a600 600a700 Porencimade 700

pruebas (por debajode2,8) (2,8a34) (34a4l) (41a48) (porencimade4,8)

Laboratorio lotes de  Por debajo de 200 200 a 250 2502300 300a350 Porencima de 350

prueba (por debajode1,4) (1,4al7) (1,7a21) (2,1a24) (porencimade24)

Variacion dentro del lote

Clase de operacion Excelente Muy bueno  Bueno Justo Pobre

Control de campo
Por debajo de 3.0 3.0a4.0 4.0a50 50a6.0 Porencimade®6.0
pruebas

Laboratorio lotes de
Por debajo de 2.0 2.0a3.0 3.0a40 4.0a5.0 Porencimade5.0
prueba

Nota: en la tabla se observa los coeficientes de variacion y desviacion estandar de la norma

ACI.

Fuente: (ACI 214R-11, 2011)

4.6.5.4. Normalidad
Para verificar el supuesto de normalidad en una poblacion, se llevan a cabo los

siguientes pasos:

o Formular las hipotesis relacionadas con la normalidad de las varianzas de la poblacion.

H, = Hipdtesis nula = La distribucién es normal
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H,; = Hipdtesis alterna = La distribucion no es normal

Para verificar el supuesto de normalidad con muestras menores a 50, se emplea la

prueba de Shapiro-Wilk, utilizando el software IBM SPSS Statistics Base 26.

Si, el valor de la significancia p > 0.05, se rechaza la hipotesis alterna y se acepta la

hip6tesis nula.

4.6.5.5. Homocedasidad
La homocedasticidad es un supuesto que implica la igualdad de varianzas, y para

comprobarlo se siguen estos pasos:

e Formular las hipotesis sobre la homogeneidad de las varianzas poblacionales.

Cs2 — 52

Hy:0? # o7

Para comprobar el supuesto de homogeneidad de varianzas entre las
poblaciones, se aplico la prueba de Levene utilizando el software IBM SPSS Statistics
Base 26. Cuando el valor de significancia p es mayor o igual a 0.05, se descarta la

hipdtesis alternativa y se mantiene la hipotesis nula.

4.6.5.6. Andlisis de varianza de un factor

El andlisis de varianza de un factor (ANOVA) se utiliza para evaluar la hipotesis de
que tres 0 mas medias poblacionales no presentan diferencias significativas entre si. como en
Hy: u, = p, = us . Se aplica a datos clasificados segun un factor (o tratamiento), donde una
caracteristica se emplea para dividir los datos de la muestra en distintas categorias. (Triola,

2009)

Para realizar el analisis ANOVA se debe cumplir los siguientes requisitos:
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» Tiene que cumplir el supuesto de normalidad.

» Tiene que cumplir el supuesto de homocedasticidad.

» Las muestras presentan desviaciones estandar que no varian significativamente

entre si. Sus hipotesis se formulan asi:

HO:I'I'I = I'I'Z = H,3 e ween e — ﬂn
H;:por lo menos una de ,as medias es dif erente.

» Para verificar la hipotesis, utilizamos el andlisis de varianza de un factor con el

apoyo del software IBM SPSS Statistics Base 26.

» Si, el valor de la significancia p > 0.05, se rechaza la hipotesis alterna y se

acepta la hipotesis nula

4.7. Consideraciones éticas

La investigacion se realizo conforma a principios éticos que aseguren el avance de
conocimientos, a su vez se deben orientar en mejorar la condicién humana y su compromiso
con labores éticas como confidencialidad, bienestar animal y preservacion del medio ambiente

(CSIC, 2013)

El reglamento de comité y ética de investigacion Volumen 4 de la Universidad
Tecnologica de los andes, Realiza este reglamento con la finalidad de proteger los derechos en
general, en este reglamento con brindan todo tipo de informacion necesaria como funciones,
deberes, principios, para poder realizar una investigacion sin alterar datos, veras, real y justa.

(DI, 2020)
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En la presente investigacion se garantiza las principales condiciones éticas, asegurando

la sinceridad y claridad en todos los resultados obtenidos en la investigacion.
V. Resultados y discusiones

5.1.  Resultandos
5.1.1. Resultados del primer objetivo especifico.

1° objetivo especifico: Determinar la influencia al afiadir fibras de acero trefilado y
fibras de polipropileno con respecto al asentamiento en estado fresco del concreto

f'c=280 kg/cm? para pavimentos de avenidas - Abancay — 2023.

Tabla 38

Resultados del ensayo de medicion del asentamiento de la muestra patron

RESULTADOS DEL ENSAYO DE MEDICION DEL ASENTAMIENTO
NORMA NTP 339.035
Muestra: Concreto Patron (MP)
Fecha de elaboracion: 09 -Abril - 24
RC = f'c=280 kg/cm?

Caodigo
Fechade @ SLUMP  SLUMP
de ) PROMEDIO CONSISTENCIA
elaboraciéon  (Pulg) (cm)
muestra
MP-01  09-Abr-24 3.3” 8.38
MP-02  09-Abr-24 3.97 9.91 9.06 Plastica
MP -03  09-Abr-24 3.5” 8.89

Nota: en la tabla se observa que la consistencia es muy buena y plastica, que es la base para
realizar la comparacion.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.



Figura 12

Resultados del slump del concreto patron
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Nota: se observa en el grafico del slump de tres pruebas realizadas para la muestra patron.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.

Tabla 39

Resultados del ensayo de medicion del asentamiento de la muestra con 1 % de FA
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RESULTADOS DEL ENSAYO DE MEDICION DEL ASENTAMIENTO
NORMA NTP 339.035

Muestra: Con 1% de FA Fecha de elaboracién: 04 - Enero - 24

RC = f'c =280 kg/cm?

Cadigo de Fechade @ SLUMP  SLUMP

PROMEDIO CONSISTENCIA

muestra elaboracién  (Pulg) (cm)
MFA(1%)-01  04-Ene-24 2.1” 5.33
MFA(1%)-02  04-Ene-24 2.2 5.59 5.59 Plastica
MFA(1%)-03  04-Ene-24 2.3” 5.84

Nota: en la tabla se observa que la consistencia es muy buena y plastica.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.
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Figura 13

Resultados del slump del concreto con 1 % de FA
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Nota: se observa en el grafico del slump de tres pruebas realizadas para el concreto reforzado
con 1% de Fibra de acero.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.

Tabla 40

Resultados del ensayo de medicion del slump de la muestra con 1.5 % de FA.

RESULTADOS DEL ENSAYO DE MEDICION DEL ASENTAMIENTO
NORMA NTP 339.035
Muestra: Con 1.5% de FA Fecha de elaboracion: 05 - Enero - 24

RC = f'c=280 kg/cm?
Cadigo de Fechade @ SLUMP  SLUMP

PROMEDIO CONSISTENCIA

muestra elaboracion  (Pulg) (cm)
MFA(1.5%)-01  05-Ene-24 1.9 4.83
MFA(1.5%)-02  05-Ene-24 2.1” 5.33 5.33 Plastica
MFA(1.5%)-03 05-Ene-24 2.3” 5.84

Nota: en la tabla se observa que la consistencia es muy buena y plastica.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.
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Figura 14

Resultados del slump del concreto con 1.5 % de FA
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Nota: se observa en el grafico del slump de tres pruebas realizadas para el concreto reforzado
con 1.5% de Fibra de acero.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.

Tabla 41

Resultados del ensayo de medicion del slump de la muestra con 2 % de FA

RESULTADOS DEL ENSAYO DE MEDICION DEL ASENTAMIENTO
NORMA NTP 339.035
Muestra: Con 2 % de FA Fecha de elaboracion: 09 - Enero - 24
RC = f'c=280 kg/cm?
Cadigo de Fechade @ SLUMP  SLUMP

PROMEDIO CONSISTENCIA

muestra elaboracién  (Pulg) (cm)
MFA(2%)-01  09-Ene-24 2.1” 5.33
MFA(2%)-02  09-Ene-24 2.2 5.59 5.33 Plastica
MFA(2%)-03  09-Ene-24 2”7 5.08

Nota: en la tabla se e observa que la consistencia es muy buena y plastica.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.
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Figura 15

Resultados del slump del concreto con 2 % de FA
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Nota: se observa en el grafico del slump de tres pruebas realizadas para el concreto reforzado
con 2 % de Fibra de acero.
Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.

Tabla 42

Resultados del ensayo de medicion del slump de la muestra con 0.25 % de FP.

RESULTADOS DEL ENSAYO DE MEDICION DEL ASENTAMIENTO
NORMA NTP 339.035
Muestra: Con 0.25 % de FP Fecha de elaboracién: 18 — Diciembre - 23

Resistencia de disefio f'c=280 kg/cm?

Cadigo de Fechade @ SLUMP  SLUMP
PROMEDIO CONSISTENCIA

muestra elaboracién  (Pulg) (cm)
MFP(0.25%)-01 18-Dic-23 3.4 8.64
MFP(0.25%)-02 18-Dic-23 3.3” 8.38 8.81 Plastica
MFP(0.25%)-03 18-Dic-23 3.7° 9.40

Nota: en la tabla se observa que la consistencia plastica, pero ya tiende acercarse a una

consistencia seca. Laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.
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Figura 16

Resultados del slump del concreto con 0.25 % de FP
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Nota: se observa en el grafico del slump de tres pruebas realizadas para el concreto reforzado
con 0.25 % de Fibra de Polipropileno. Laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.

Tabla 43

Resultados del ensayo de medicion del slump de la muestra con 0.50 % de FP.

RESULTADOS DEL ENSAYO DE MEDICION DEL ASENTAMIENTO
NORMA NTP 339.035
Muestra: Con 0.50 % de FP Fecha de elaboracion: 18 — Diciembre - 23
RC = f'c=280 kg/cm?

Cadigo de Fechade @ SLUMP  SLUMP
PROMEDIO CONSISTENCIA

muestra elaboracion  (Pulg) (cm)
MFP(0.50%)-01 18-Dic-23 2.3” 5.84
MFP(0.50%)-02 18-Dic-23 2.4 6.10 6.18 Plastica
MFP(0.50%)-03 18-Dic-23 2.6” 6.60

Nota: en la tabla se observa que la consistencia es muy buena y plastica. Laboratorio Lunix

Ingenieros S.R.L.
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Figura 17

Resultados del slump del concreto con 0.50 % de FP
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Nota: se observa en el grafico del slump de tres pruebas realizadas para el concreto reforzado
con 0.50 % de Fibra de Polipropileno. Laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.

Tabla 44

Resultados del ensayo de medicion del asentamiento de la muestra con 0.75 % de FP.

RESULTADOS DEL ENSAYO DE MEDICION DEL ASENTAMIENTO
NORMA NTP 339.035
Muestra: Con 0.75 % de FP Fecha de elaboracion: 18 — Diciembre - 23
RC = f'c=280 kg/cm?
Cadigo de Fechade @ SLUMP  SLUMP

PROMEDIO CONSISTENCIA

muestra elaboracion  (Pulg) (cm)
MFP(0.75%)-01  18-Dic-23 3” 7.62
MFP(0.75%)-02  18-Dic-23 2.8” 7.11 7.37 Plastica
MFP(0.75%)-03  18-Dic-23 2.9” 7.37

Nota: en la tabla se observa que la consistencia es buena y plastica.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.
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Figura 18

Resultados del slump del concreto con 0.75 % de FP
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Nota: se observa en el grafico del slump de tres pruebas realizadas para el concreto reforzado
con 0.75 % de Fibra de Polipropileno.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.

Tabla 45

Resultados del ensayo de medicion del slump de la muestra con 0.5 % de FA + 0.125 % de
FP

RESULTADOS DEL ENSAYO DE MEDICION DEL ASENTAMIENTO
NORMA NTP 339.035
Muestra: Con 0.5 % de FA + 0.125 % de FP. Fecha de elaboracion: 10 — Abril - 24
RC = f'c=280 kg/cm?

Cadigo de Fechade @ SLUMP  SLUMP
PROMEDIO CONSISTENCIA

muestra elaboracién  (Pulg) (cm)
MFP(0.75%)-01  10-Abr-24 3.7° 9.40
MFP(0.75%)-02 10-Abr-24 3.5” 8.89 9.31 Plastica
MFP(0.75%)-03  10-Abr-24 3.8 9.65

Nota: en la tabla se observa una consistencia plastica, pero tiende acercarse a una consistencia

fluida. Laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.
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Resultados del slump del concreto con 0.5 % de FA + 0.125 % de FP
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Nota: se observa en el grafico del slump de tres pruebas realizadas para el concreto reforzado

con la combinacion de ambas fibras.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.

5.1.1.1. Resumen de resultados del primer objetivo especifico

Tabla 46

Resultados del ensayo de medicion del asentamiento.

RESUMEN DE LOS RESULTADOS DEL ASENTAMIENTO NORMA NTP 339.035

Codigo de Fechade PROMEDIO PROMEDIO Relacion _ _
muestra elaboracion (pulg) (cm) (%) Consistencia

MP 05-Abr-24 3.57” 9.06 100.0% Plastica
MFA(1.0%) 04-Ene-24 2.20” 5.59 -38.3% Plastica
MFA(1.5%) 05-Ene-24 2.10” 5.33 -41.2% Plastica
MFA(2.0%) 09-Ene-24 2.10” 5.33 -41.2% Plastica
MFP(0.25%) 19-Dic-23 3.47” 8.81 -2.8% Plastica
MFP(0.50%) 19-Dic-23 2.43” 6.18 -31.8% Plastica
MFP(0.75%) 18-Dic-23 2.90” 7.37 -18.7% Plastica

MC 10-Abr-24 3.67” 9.31 2.8% Plastica
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Nota: en la tabla se expresa las comparaciones de los resultados obtenidos en el ensayo de
asentamiento del concreto en estado fresco.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.

Figura 20

Resumen de los resultados del slump del concreto.

RESUMEN DEL SLUMP

400 ~ 337 3.47 357
3.50 2.90
(%]
o 3.00 290 2.43
B 550 : 210  2.10
20 2.00
& 1.50
1.00
0.50
0.00
N AT L L N L D
NEE SRS S
¢ 8

Nota: en la figura se visualiza el promedio de los resultados de slump de acuerdo a los
diferentes grupos. Laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.

De acuerdo a los resultados obtenidos, el Slump de la MP es 3.57” con una
consistencia plastica visualmente con muy buena trabajabilidad, mientras que la muestra con
1%, 1.5%, 2% de Fibra de acero obtuvo 2.2”,2.17, 2.1” respectivamente disminuyendo
considerablemente la trabajabilidad considerandose una consistencia plasticas pero
acercandose a una consistencia seca, la muestra con 0.25%, 0.50%, 2.0% de Fibra de
polipropileno obtuvo 3.47”,2.43”, 2.9” respectivamente disminuyendo un poco la
trabajabilidad con respecto a la MP pero considerandose una consistencia plasticas con buena
trabajabilidad, finalmente la combinacion de ambas fibras obtuvo un slump de 3.67” siendo

muy parecida al slump de la muestra patron considerandose una buena trabajabilidad.
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5.1.2. Resultados del segundo objetivo especifico.
2° objetivo especifico: Determinar la influencia al afiadir fibras de acero trefilado y
fibras de polipropileno en la resistencia a la compresion del concreto f 'c=280 kg/cm? para

pavimentos de avenidas - Abancay — 2023.

Tabla 47

Resultados del ensayo de RC de la muestra patron.

RESULTADOS DEL ENSAYO DE RC - NTP 339.034

Muestra: Muestra patron

Fecha de elaboracion; 05 -Abr - 24

RC = f'c=280 kg/cm?

Resistencia f'c ensayo

Codigo de Edad Area  Tipode  Carga
Fecha 3 PROM.
muestra (DIAS)  (cm?) falla (kgf) kgf/cm?
(kgf/cm?)
MP01-7 12-Abr-24 7 80.99 b 20703 255.61
MP02-7 12-Abr-24 7 80.75 d 20694 256.26 255.37
MP03-7 12-Abr-24 7 81.32 b 20674 254.23
MPO01-14  19-Abr-24 14 80.91 b 22993 284.20
MP02-14  19-Abr-24 14 80.58 d 23015 285.62 284.26

MP03-14  19-Abr-24 14 80.78 e 22857 282.96
MP01-28  03-May-24 28 80.58 d 26069 323.52
MP02-28  03-May-24 28 81.17 b 26187 322.62 322.72
MP03-28  03-May-24 28 80.48 a 25917 322.02

Nota: en la tabla se presentan los resultados de la resistencia a compresion de la muestra
patrén a los 7, 14 y 28 dias, para su posterior comparacion.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.
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Figura 21

Resultados de la resistencia a la compresion concreto patron
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Nota: se observa en el gréafico los promedios de la resistencia a la compresién a los 7, 14 y 28
dias para la muestra patrén.
Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.

Figura 22

Resultados de la resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias del concreto patron
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Nota: se observa en la gréfica de lineas los promedios y los aumentos de la resistencia a la

compresion a los 7, 14 y 28 dias. Laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.
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Tabla 48
Resultados del ensayo de RC de la muestra con 1% de FA.

RESULTADOS DEL ENSAYO DE RC - NTP 339.034

Muestra: Con 1% de FA

Fecha de elaboracion: 09 - Diciembre - 23

RC = f'c=280 kg/cm?

Resistencia f'c

Cadigo de Fecha E(ljad Area  Tipode Carga ensayo
muestra (DIAS) (cm?) falla (kgf) PROM.
kgf/lcm?
(kgf/lcm?)
MFA(1%)01-7  16-Dic-23 7 80.67 d 19269 238.87
MFA(1%)02-7  16-Dic-23 7 82.65 d 19036 230.31  232.33
MFA(1%)03-7  16-Dic-23 7 80.60 d 18361 227.82
MFA(1%)01-14 23-Dic-23 14 80.52 d 23168 287.75
MFA(1%)02-14 23-Dic-23 14 81.39 e 23315 286.45  286.51
MFA(1%)03-14 23-Dic-23 14 79.99 d 22824  285.33
MFA(1%)01-28 06-Ene-24 28 81.94 d 24125 294.43
MFA(1%)02-28 06-Ene-24 28 80.08 d 23994 299.63  298.58
MFA(1%)03-28 06-Ene-24 28 80.44 d 24265  301.67

Nota: en la tabla se observa los resultados sobre la resistencia a la compresion de la muestra
con 1% de fibra de acero a los 7,14 y 28 dias, cumpliendo la resistencia minima de disefio.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.



124

Figura 23

Resultados de la resistencia a la compresion de la muestra con 1% de FA.
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Nota: se observa en el grafico los promedios de la resistencia a la compresién a los 7, 14 y 28
dias para la muestra con 1% de Fibra de acero.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.

Figura 24
Resultados de RC a los 7, 14 y 28 dias de la muestra con 1% de FA
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Nota: se observa en la gréfica de lineas los promedios de la RC a los 7, 14 y 28 dias para la
muestra con 1% de FA.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.
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Tabla 49

Resultados del ensayo de RC de la muestra con 1.5% de FA.

RESULTADOS DEL ENSAYO DE RC - NTP 339.034

Muestra: Con 1.5% de FA

Fecha de elaboracién: 09 - Diciembre - 23

RC = f'c=280 kg/cm?

Resistencia f'c

Cadigo de Fecha E(ljad Area Tipode Carga ensayo

muestra (DIAS) (cm?) falla (kgf) PROM.

kgf/lcm?
(kgf/lcm?)

MFA(1.5%)01-7 16-Dic-23 7 82.22 d 17017  206.97

MFA(1.5%)02-7 16-Dic-23 7 80.07 b 16415 205.01  204.50
MFA(1.5%)03-7 16-Dic-23 7 81.46 d 16418 201.54
MFA(1.5%)01-14 23-Dic-23 14 80.51 b 20284  251.95

MFA(1.5%)02-14  23-Dic-23 14 80.48 d 20329 252.61  252.19
MFA(1.5%)03-14  23-Dic-23 14 80.83 b 20372  252.02
MFA(1.5%)01-28  06-Ene-24 28 80.03 d 22565 281.95

MFA(1.5%)02-28  06-Ene-24 28 80.33 b 22584 28113  281.72
MFA(1.5%)03-28  06-Ene-24 28 81.45 d 22974  282.07

Nota: en la tabla se observa los resultados sobre la resistencia a la compresion de la muestra
con 1.5% de fibra de acero a los 7,14 y 28 dias.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.
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Figura 25

Resultados de RC de la muestra con 1.5% de FA.

RC-1.5%FA

281.72 kg/cm?

252.19 kg/cm?
300.00

—_ 204.50 kg/cm?
[\l

g  250.00
2

S 200.00
—  150.00
©

2  100.00
g

D 50.00
(%]

& 0.00

MFA(1.5%) - 7D MFA(1.5%) - 14D MFA(1.5%) - 28D

B PROMEDIO (kgf/cm?2)

Nota: se observa en el grafico los promedios de la resistencia a la compresién a los 7, 14 y 28
dias para la muestra con 1.5% de Fibra de acero.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.

Figura 26

Resultados de RC a los 7, 14 y 28 dias de la muestra con 1.5% de FA.
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Nota: se observa en el grafico los promedios de la RC a los 7, 14 y 28 dias para la muestra con
1.5% de FA. Laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.
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Resultados del ensayo de RC de la muestra con 2% de FA
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RESULTADOS DEL ENSAYO DE RC - NTP 339.034

Muestra: Con 2% de FA

Fecha de elaboracién: 09 - Diciembre - 23

RC f'c=280 kg/cm?

Resistencia f'c

Cadigo de Fecha E(ljad Area  Tipode Carga ensayo

muestra (DIAS) (cm?) falla (kgf) PROM.

kgf/lcm?
(kgf/lcm?)

MFA(2%)01-7  16-Dic-23 7 79.68 d 16542  207.60

MFA(2%)02-7  16-Dic-23 7 81.28 d 16844  207.23 206.87
MFA(2%)03-7  16-Dic-23 7 80.56 d 16576  205.77
MFA(2%)01-14 23-Dic-23 14 81.06 d 19974  246.42

MFA(2%)02-14  23-Dic-23 14 80.59 b 19896  246.89 246.37
MFA(2%)03-14  23-Dic-23 14 80.79 b 19859  245.80
MFA(2%)01-28 06-Ene-24 28 80.53 d 21979 27292

MFA(2%)02-28 06-Ene-24 28 80.02 b 21963 274.48 274.62
MFA(2%)03-28 06-Ene-24 28 79.92 b 22095 276.46

Nota: en la tabla se muestran los resultados de la resistencia a compresion de la muestra con

un 2% de fibra de acero, analizada a los 7, 14 y 28 dias.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.
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Figura 27

Resultados de RC de la muestra con 2% de FA.
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Nota: se observa en el grafico los promedios de la resistencia a la compresién a los 7, 14 y 28
dias para la muestra con 2 % de Fibra de acero.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.

Figura 28
Resultados de RC a los 7, 14 y 28 dias de la muestra con 2% de FA.
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Nota: se observa en el grafico los promedios de la RC a los 7, 14 y 28 dias para la muestra con

2 % de FA.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.
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Tabla 51

Resultados del ensayo de RC de la muestra con 0.25% de FP.

RESULTADOS DEL ENSAYO DE RC - NTP 339.034

Muestra: Con 0.25 % de Fibra de Polipropileno

Fecha de elaboracion; 07 - Diciembre - 23

RC = f'c=280 kg/cm?

Resistencia f'c

o Edad Area Tipode Carga ensayo
Caodigo de muestra Fecha 3
(DIAS) (cm?)  falla (kgf) PROM.
kgf/lcm?
(kgf/lcm?)

MFP(0.25%)01-7 14-Dic-23 7 80.69 d 18215 225.74
MFP(0.25%)02-7  14-Dic-23 7 81.30 c 18466  227.12  226.03
MFP(0.25%)03-7 14-Dic-23 7 80.57 e 18147  225.23

MFP(0.25%)01-14  21-Dic-23 14 80.23
MFP(0.25%)02-14  21-Dic-23 14 80.27
MFP(0.25%)03-14  21-Dic-23 14 81.30

22026  274.54
22032 27448  274.84
22401  275.52

MFP(0.25%)01-28  04-Ene-24 28 80.19
MFP(0.25%)02-28  04-Ene-24 28 80.23
MFP(0.25%)03-28  04-Ene-24 28 81.23

23881 297.81
23643 29469  296.16
24043  295.98

o T o o T o

Nota: en la tabla se observa los resultados sobre la resistencia a la compresion de la muestra
con 0.25 % de fibra de polipropileno a los 7,14 y 28 dias.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.
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Figura 29
Resultados de RC de la muestra con 0.25% de FP
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Nota: observa en el grafico los promedios de la resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28
dias para la muestra con 0.25% de Fibra de Polipropileno.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.

Figura 30
Resultados de RC a los 7, 14 y 28 dias de la muestra con 0.25% de FP.
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Nota: se observa en el grafico los promedios de la RC a los 7, 14 y 28 dias para la muestra con
0.25% de FP. Laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.
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Resultados del ensayo de RC de la muestra con 0.5% de FP.
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RESULTADOS DEL ENSAYO DE RC - NTP 339.034

Muestra: Con 0.50% de Fibra de Polipropileno

Fecha de elaboracion: 07 - Diciembre - 23

RC = f'c=280 kg/cm?

Resistencia f'c

o Edad Area  Tipode Carga ensayo
Caodigo de muestra Fecha 3
(DIAS) (cm?) falla (kgf) PROM.
kgflcm?
(kgflcm?)
M-FP (0.5%)01-7  14-Dic-23 7 80.53 b 16462 204.42
M-FP (0.5%)02-7  14-Dic-23 7 79.90 a 16207 202.83 204.39
M-FP (0.5%)03-7  14-Dic-23 7 81.23 c 16727 205.91
M-FP (0.5%)01-14 21-Dic-23 14 81.15 b 21784  268.46
M-FP (0.5%)02-14  21-Dic-23 14 80.44 b 21553 267.95  268.52
M-FP (0.5%)03-14  21-Dic-23 14 80.52 d 21672  269.17
M-FP (0.5%)01-28 04-Ene-24 28 80.37 d 22161 275.73
M-FP (0.5%)02-28  04-Ene-24 28 80.70 d 22064 273.41  275.64
M-FP (0.5%)03-28  04-Ene-24 28 80.08 c 22245  277.79

Nota: en la tabla se presentan los resultados de la resistencia a compresion de la muestra con

un 0.5% de fibra de polipropileno, evaluada a los 7, 14 y 28 dias.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.
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Figura 31

Resultados de RC de la muestra con 0.50% de FP.
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Nota: se observa en el gréafico los promedios de la resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28
dias para la muestra con 0.5% de Fibra de polipropileno.
Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.

Figura 32
Resultados de RC a los 7, 14 y 28 dias de la muestra con 0.5 % de FP.
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Nota: se observa en el grafico los promedios de la RC a los 7, 14 y 28 dias para la muestra con

0.5% de FP. Laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.
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Resultados del ensayo de RC de la muestra con 0.75% de FP.
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RESULTADOS DEL ENSAYO DE RC - NTP 339.034

Muestra: Con 0.75% de Fibra de Polipropileno

Fecha de elaboracién: 07 - diciembre - 23

Resistencia de disefio f'c=280 kg/cm?

Resistencia f'c

o Edad Area Tipode Carga ensayo
Cddido de muestra Fecha 3
(DIAS) (cm?) falla (kgf) PROM.
kgf/lcm?
(kgflcm?)
MFP(0.75%)01-7 14-Dic-23 7 80.13 e 19745  246.40
MFP(0.75%)02-7  14-Dic-23 7 80.38 d 19861 247.09  245.98
MFP(0.75%)03-7 14-Dic-23 7 80.20 a 19604 244.45
MFP(0.75%)01-14  21-Dic-23 14 80.14 a 22153 276.42
MFP(0.75%)02-14  21-Dic-23 14 80.35 c 21875 27225  275.48
MFP(0.75%)03-14  21-Dic-23 14 80.83 c 22450 277.76
MFP(0.75%)01-28  04-Ene-24 28 81.35 b 25201 309.77
MFP(0.75%)02-28  04-Ene-24 28 80.13 d 24868 310.33  309.45
MFP(0.75%)03-28  04-Ene-24 28 80.79 b 24905 308.25

Nota: en la tabla se observa los resultados sobre la resistencia a la compresion de la muestra

con 0.75% de fibra de polipropileno a los 7,14 y 28 dias.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.
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Figura 33

Resultados de RC de la muestra con 0.75% de FP
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Nota: se observa en el grafico los promedios de la resistencia a la compresién a los 7, 14 y 28
dias para la muestra con 0.75% de Fibra de polipropileno.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.

Figura 34
Resultados de la RC a los 7, 14 y 28 dias de la muestra con 0.75% de FP
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Nota: se observa en el grafico los promedios de la RC a los 7, 14 y 28 dias para la muestra

con 0.75% de FP. Laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.
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Resultados del ensayo de RC de la muestra con 0.5 % de FA + 0.125 % de FP.
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RESULTADOS DEL ENSAYO DE RC - NTP 339.034

Muestra: Combinacion de 0.5% de Fibra de acero + 0.125% de Fibra de Polipropileno

Fecha de elaboracion: 10 - Abril - 24

RC = f'c=280 kg/cm?

Resistencia f'c

Cadigo de Fecha E(ljad Area Tipode Carga ensayo
muestra (DIAS)  (cm?) falla (kgf) PROM.
kgf/lcm?
(kgf/lcm?)
MCO01-7 17-Abr-24 7 80.21 d 18134  226.07
MCO02-7 17-Abr-24 7 81.00 e 18395  227.09 227.77
MCO03-7 17-Abr-24 7 80.36 e 18496  230.15
MCO01-14 24-Abr-24 14 80.72 b 21295 263.81
MCO02-14 24-Abr-24 14 81.46 d 21410 262.81 263.66
MCO03-14 24-Abr-24 14 81.66 d 21589  264.36
MCO01-28 08-May-24 28 80.67 e 24369  302.09
MCO02-28 08-May-24 28 80.23 b 24184 301.44 302.00
MCO03-28 08-May-24 28 80.52 b 24353  302.46

Nota: en la tabla se presentan los resultados de la resistencia a compresion de la muestra con

0.5% de fibra de acero y 0.125% de fibra de polipropileno, evaluada a los 7, 14 y 28 dias.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.
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Figura 35
Resultados de la RC de la muestra con 0.5% de FA + 0.125% de FP

RC-0.5 % FA +0.125 % FP

302.00 kg/cm?

350.00 263.66 kg/cm?

227.77 kg/cm?
300.00 4

250.00
200.00
150.00
100.00
50.00
0.00

Resistencia (kg /cm?)

MC- 7D MC - 14D MC - 28D

B PROMEDIO (kgf/cm2)

Nota: se observa en el grafico los promedios de la resistencia a la compresién a los 7, 14 y 28
dias para la muestra con 0.5% de Fibra de acero + 0.125% de Fibra de Polipropileno.
Laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.

Figura 36

Resultados de la resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias de la muestra con 0.5% de
Fibra de acero + 0.125% de Fibra de Polipropileno
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Nota: se observa en el grafico los promedios de la RC a los 7, 14 y 28 dias para la muestra

combinada. Laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.
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5.1.2.1. Resumen de resultados del segundo objetivo especifico

Tabla 55

Resultados del ensayo de resistencia a la compresion

RESUMEN DE RESULTADOS DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
- NORMA NTP 339.034

Resistencia de disefio f'c=280 kg/cm?

Promedio Promedio PROMEDIO

Cddigo de muestra Fecha E(’jad Area Carga f'c
(DIAS)
(cm?) (kgf) (kgficm?)
MP-7 12-Abr-24 7 81.02 20690.33 255.36
MP-14 19-Abr-24 14 80.75 22955.00 284.26
MP-28 03-May-24 28 80.74 26057.67 322.72
MFA(1%)-7 16-Dic-23 7 81.30  18888.67 232.32
MFA(1%)-14 23-Dic-23 14 80.63 23102.33 286.51
MFA(1%)-28 06-Ene-24 28 80.82 24128.00 298.55
MFA(1.5%)-7 16-Dic-23 7 81.25 16616.67 204.51
MFA(1.5%)-14 23-Dic-23 14 80.61 20328.33 252.19
MFA(1.5%)-28 06-Ene-24 28 80.60 22707.67 281.72
MFA(2%)-7 16-Dic-23 7 80.51 16654.00 206.87
MFA(2%)-14 23-Dic-23 14 80.81 19909.67 246.37
MFA(2%)-28 06-Ene-24 28 80.16 22012.33 274.62
MFP(0.25%)-7 14-Dic-23 7 80.86 18276.00 226.03
MFP(0.25%)-14 21-Dic-23 14 80.60 22153.00 274.85
MFP(0.25%)-28 04-Ene-24 28 80.55 23855.67 296.16
MFP(0.50%)-7 14-Dic-23 7 80.56 16465.33 204.40
MFP(0.50%)-14 21-Dic-23 14 80.70 21669.67 268.52
MFP(0.50%)-28 04-Ene-24 28 80.38 22156.67 275.64
MFP(0.75%)-7 14-Dic-23 7 80.24 19736.67 245.98
MFP(0.75%)-14 21-Dic-23 14 80.44 22159.33 275.48
MFP(0.75%)-28 04-Ene-24 28 80.76 24991.33 309.45
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Edad Promedio Promedio PROMEDIO

a

Cddigo de muestra Fecha ) Area Carga f'c

(DIAS)
(cm?) (kgf) (kgf/cm?)

MC-7 17-Abr-24 7 80.53 18341.67 227.77
MC-14 24-Abr-24 14 81.28 21431.33 263.66
MC-28 08-May-24 28 80.47 24302.00 302.00

Nota: en la tabla se encuentra el resumen y la comparacion de resultados del ensayo de

resistencia a la compresion del concreto en estado endurecido.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.

Tabla 56

Resultados del ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias.

RESUMEN DE RESULTADOS DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
- NTP 339.034

Resistencia de disefio f'c=280 kg/cm129

Resistencia de a los 28 DIAS

Focha de Edad de Promedio Promedio Promedio Relacion
Caodigo de muestra ensayo Area Carga f'c con la MP
Srsaye (DIAS) (cm?) (kgf) (kgf/cm?) (%)

MP-28 03/05/2024 28 80.74  26057.67 322.72  100.00%
MFA(1%)-28 06/01/2024 28 80.82  24128.00 298.55 -7.49%
MFA(1.5%)-28  06/01/2024 28 80.60  22707.67 281.72 -12.71%
MFA(2%)-28 06/01/2024 28 80.16  22012.33  274.62 -14.90%
MFP(0.25%)-28  04/01/2024 28 80.55  23855.67 296.16 -8.23%
MFP(0.50%)-28  04/01/2024 28 80.38  22156.67 275.64  -14.59%
MFP(0.75%)-28  04/01/2024 28 80.76  24991.33  309.45 -4.11%
MC-28 08/05/2024 28 80.47  24302.00 302.00 -6.42%
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Nota: en la tabla se observa la resistencia a la compresion final pasado los 28 dias que indica
la norma, por otro lado, también se observa la relacion que existe de cada grupo con respecto
al resultado de la muestra patrén, donde se ve que existio una disminucion de resistencia.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.

Figura 37

Resumen de los resultados de resistencia a la compresion

RESUMEN DE RESULTADOS F’c (Kg/cm?2)

350.00
& 300.00
g
< 250.00
[w))
~c
= 200.00
©
2
S 150.00
o+
(%]
'@ 100.00
[a'
50.00
0.00
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
mMP 255.36 (kg/cm?) 284.26 (kg/cm?) 322.72 (ka/em?)
B MFA(1%) 232.32 (kg/em?) 286.51 (kg/cm?) 298.55 (kg/cm?)
MFA(1.5%) 204.51 (kg/em®) 252.19 (kg/em?) 281.72 (ka/em®)
B MFA(2%) 206.87 (ka/cm®) 246.37 (kg/cm?) 274.62 (kg/cm?)
B MFP(0.25%) 226.03 (kg/cm?) 274.85 (kg/cm?) 296.16 (kg/cm?)
m MFP(0.50%) 204.40 (kg/cm?) 268.52 (ka/cm?) 275.64 (kg/cm?)
B MFP(0.75%) 245.98 (ka/cm?) 275.48 (kg/cm?) 309.45 (kg/em®)
mMC 227.77 (kg/cm?®) 263.66 (kg/cm?) 302.00 (kg/cm?)

Nota: en la figura se visualiza el promedio de los resultados de resistencia a la compresion de
acuerdo a los diferentes grupos.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.
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Figura 38

Grafico del resumen de los resultados de resistencia a la compresion

RESUMEN DE RESULTADOS F’c (Kg/cm?2)
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Nota: la figura expresa de acuerdo a los resultados obtenidos, la resistencia a la compresion de
la MP a los 28 dias fue f'c = 322.72 kg /cm? superando a la resistencia de disefio f'c = 280.00
kg/cm?, mientras que la muestra con 1%, 1.5%, 2% de Fibra de acero obtuvo f'c = 298.55
kg/cm?, fc =281.55 kg/cm?, f'c = 274.62 kg/cm? respectivamente existiendo una
disminucion de resistencia, la muestra con 0.25%, 0.50%, 2.0% de Fibra de polipropileno
obtuvo f'c =296.16 kg/cm?, f'c = 275.64 kg/cm?, f'c = 309.45 kg/cm?respectivamente
también existiendo una disminucion de resistencia con respecto a la MP, finalmente la
combinacion de ambas fibras obtuvo una resistencia de f'c = 302.00 kg/cm? siendo parecida a

la resistencia de la MP.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.
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5.1.3. Resultados del tercer objetivo especifico.
3° objetivo especifico: Determinar la influencia al afiadir fibras de acero trefilado y
fibras de polipropileno en la resistencia a la flexion del concreto f 'c=280 kg/cm? para

pavimentos de avenidas - Abancay — 2023.

Tabla 57

Resultados del ensayo de resistencia a la flexion de la muestra patrén.

RESULTADOS DEL ENSAYO DE RF

NTP 339.078
Muestra: Concreto patron
Fecha de elaboracion: 05 -Abr - 24
RC = f'c=280 kg/cm?
Médulo
o Médulo
Caodigo de Edad CARGA de Rotura PROMEDIO
Fecha ; de Rotura
muestra (DIAS) (P) (kg/f) (R) (R) (kg/cm?)
(R) (Mpa)
(kg/cm?)
MP01-7 12-Abr-24 7 2694.00 3.36 34.25
MP02-7 12-Abr-24 7 2627.00 3.28 33.40 33.61
MP03-7 12-Abr-24 7 2609.00 3.25 33.17
MP01-14 19-Abr-24 14 3163.00 3.94 40.21
MP02-14 19-Abr-24 14 3062.00 3.82 38.93 38.99
MP03-14 19-Abr-24 14 2976.00 3.71 37.83
MP01-28  03-May-24 28 3322.00 4.14 42.23
MP02-28  03-May-24 28 3293.00 4.11 41.86 41.70
MP03-28  03-May-24 28 3224.00 4.02 40.99

Nota: en la tabla se presentan los resultados de la resistencia a compresion de la muestra
patrén a los 7, 14 y 28 dias, con el fin de efectuar la comparacidn posteriormente.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.
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Figura 39

Resultados de la resistencia a la flexion concreto patron
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Nota: se observa en el grafico los promedios de la resistencia a la flexién a los 7, 14 y 28 dias
para la muestra patron. Laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.
Figura 40

Resultados de la resistencia a la flexiéon a los 7, 14 y 28 dias del concreto patrén

RF - MUESTRA PATRON

45

i
E 40 41.70kg/cm?
) 35 38.99 kg/cm?
i 2
= 30 33.61kg/cm
= 25
'—
Q 20
=
(%] 15
=)
Q 10
=
a 5
% 0 0 kg/fcm?
MP - 7D MP - 14D MP - 28D
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Nota: se observa en el grafico los promedios de la RF a los 7, 14 y 28 dias para la muestra
patrén.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.
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Tabla 58

Resultados del ensayo de RF de la muestra con 1% de FA.

RESULTADOS DEL ENSAYO DE RF

NTP 339.078
Muestra: Con 1% de Fibra de Acero
Fecha de elaboracion: 05 -enero- 24
RC = f'c=280 kg/cm?
Cédigo de Edad  CARGA Modulo MR (R) PROMEDIO
muestra Fecha (DIAS)  (P) (kg/f) de Rotura (kg/lcm?)  (R) (kg/cm?)
(R) (Mpa)
MFA(1%)01-7  12-Ene-24 7 2440.00 3.04 31.02
MFA(1%)02-7  12-Ene-24 7 2349.00 2.93 29.86 29.75
MFA(1%)03-7  12-Ene-24 7 2231.00 2.78 28.36
MFA(1%)01-14 19-Ene-24 14 2892.00 3.61 36.77
MFA(1%)02-14 19-Ene-24 14 2858.00 3.56 36.33 36.29
MFA(1%)03-14 19-Ene-24 14 2814.00 3.51 35.78
MFA(1%)01-28 02-Feb-24 28 3594.00 4.48 45.69
MFA(1%)02-28 02-Feb-24 28 3501.00 4.36 44,51 45.38
MFA(1%)03-28 02-Feb-24 28 3614.00 451 45.95

Nota: en la tabla se observa los resultados sobre la resistencia a la flexién de la muestra con
1% de fibra de acero a los 7,14 y 28 dias.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.
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Resultados de la resistencia a la compresion de la muestra con 1% de FA
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Nota: se observa en el grafico los promedios de la resistencia a la flexién a los 7, 14 y 28 dias

para la muestra con 1% de Fibra de acero. Laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.

Figura 42

Resultados de la RF a los 7, 14 y 28 dias de la muestra con 1% de FA
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Nota: se observa en el grafico los promedios de la RF a los 7, 14 y 28 dias para la muestra con

1% de FA.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.
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Tabla 59

Resultados del ensayo de RF de la muestra con 1.5% de FA.

RESULTADOS DEL ENSAYO DE RF

NTP 339.078

Muestra: Con 1.5% de Fibra de Acero
Fecha de elaboracion: 04 -enero- 24
RC = f'c=280 kg/cm?

Cadigo de Edad CARGA Modulo MR PROMEDIO

muestra Fecha (DIAS)  (P) (kg/f) de Rotura R) (R) (kg/cm?)
(R) (Mpa)  (kg/cm?)

MFA(1.5%)01-7 11-Ene-24 7 2454.00 3.06 31.20
MFA(1.5%)02-7 11-Ene-24 7 2470.00 3.08 31.40 31.31
MFA(1.5%)03-7 11-Ene-24 7 2465.00 3.07 31.34
MFA(1.5%)01-14 18-Ene-24 14 3325.00 4.15 42.27
MFA(1.5%)02-14 18-Ene-24 14 3306.00 4.12 42.03 42.32
MFA(1.5%)03-14 18-Ene-24 14 3356.00 4.18 42.67
MFA(1.5%)01-28 01-Feb-24 28 3493.00 4.35 4441
MFA(1.5%)02-28 01-Feb-24 28 3459.00 431 43.98 43.82
MFA(1.5%)03-28 01-Feb-24 28 3389.00 4.23 43.09

Nota: en la tabla se observa los resultados sobre la resistencia a la flexion de la muestra con
1.5% de fibra de acero a los 7,14 y 28 dias.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.
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Resultados de RF de la muestra con 1.5% de FA.
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Nota: se observa en el grafico los promedios de la resistencia a la flexion a los 7, 14 y 28 dias

para la muestra con 1.5% de Fibra de acero.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.

Figura 44

Resultados de RF a los 7, 14 y 28 dias de la muestra con 1.5% de FA.
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Nota: se observa en el grafico los promedios de la RF a los 7, 14 y 28 dias para la muestra con

1.5% de FA.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.
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Tabla 60

Resultados del ensayo de RF de la muestra con 2% de FA.

RESULTADOS DEL ENSAYO DE RF
NTP 339.078

Muestra: Con 2% de Fibra de Acero

Fecha de elaboracién: 09 — Diciembre -2023

RC = f'c=280 kg/cm?

Moédulo MR

Cddigo de Edad CARGA PROMEDIO
muestra Fecha (DIAS)  (P) (kg/f) de Rotura R) (R) (kg/cm?)
(R) (Mpa)  (kg/cm?)
MFA(1.5%)01-7 16-Ene-24 7 2315.00 2.89 29.43
MFA(1.5%)02-7 16-Ene-24 7 2394.00 2.98 30.44 30.28
MFA(1.5%)03-7  16-Ene-24 7 2436.00 3.04 30.97
MFA(1.5%)01-14 23-Ene-24 14 2605.00 3.25 33.12
MFA(1.5%)02-14 23-Ene-24 14 2830.00 3.53 35.98 34.70
MFA(1.5%)03-14 23-Ene-24 14 2754.00 3.43 35.01
MFA(1.5%)01-28 06-Feb-24 28 3163.00 3.94 40.21
MFA(1.5%)02-28 06-Feb-24 28 3226.00 4.02 41.01 40.61
MFA(1.5%)03-28 06-Feb-24 28 3195.00 3.98 40.62

Nota: en la tabla se presentan los resultados de la resistencia a flexion de la muestra con un
2% de fibra de acero, evaluada a los 7, 14 y 28 dias.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.
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Resultados de la resistencia a la flexion de la muestra con 2% de FA.
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Nota: se observa en el grafico los promedios de la resistencia a la flexion a los 7, 14 y 28 dias

para la muestra con 2 % de Fibra de acero.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.

Figura 46

Resultados de la RF a los 7, 14 y 28 dias de la muestra con 2% de FA.
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Nota: se observa en el grafico los promedios de la RF a los 7, 14 y 28 dias para la muestra con

2 % de FA.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.
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Resultados del ensayo de RF de la muestra con 0.25% de FP.
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RESULTADOS DEL ENSAYO DE RF
NTP 339.078

Muestra: Con 0.25 % de Fibra de Polipropileno

Fecha de elaboracién: 07 — Diciembre -2023

RC f'c=280 kg/cm?

Madulo
de MR Promedio
o Edad  CARGA
Codigo de muestra Fecha ) Rotura (R) (R)
(DIAS)  (P) (kg/f)
(R) (kg/cm?)  (kg/cm?)
(Mpa)
MFP(0.25%)01-7  14-Dic-23 7 2661.00 3.32 33.83
MFP(0.25%)02-7  14-Dic-23 7 2639.00 3.29 33.55 34.08
MFP(0.25%)03-7  14-Dic-23 7 2743.00 3.42 34.87
MFP(0.25%)01-14  21-Dic-23 14 3234.00 4.03 41.11
MFP(0.25%)02-14  21-Dic-23 14 3181.00 3.97 40.44 40.70
MFP(0.25%)03-14  21-Dic-23 14 3190.00 3.98 40.56
MFP(0.25%)01-28 04-Ene-24 28 3549.00 4.42 45.12
MFP(0.25%)02-28 04-Ene-24 28 3612.00 4.50 45.92 45.58
MFP(0.25%)03-28  04-Ene-24 28 3594.00 4.48 45.69

Nota: en la tabla se observa los resultados sobre la resistencia a la flexién de la muestra con

0.25 % de fibra de polipropileno a los 7,14 y 28 dias.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.
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Resultados de la resistencia a la flexion de la muestra con 0.25% de FP.
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Nota: se observa en el grafico los promedios de la resistencia a la flexion a los 7, 14 y 28 dias

para la muestra con 0.25% de Fibra de Polipropileno.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.

Figura 48

Resultados de la RF a los 7, 14 y 28 dias de la muestra con 0.25% de FP
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Nota: se observa en el grafico los promedios de la RF a los 7, 14 y 28 dias para la muestra con

0.25% de FP. Laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.
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Resultados del ensayo de RF de la muestra con 0.5% de FP
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RESULTADOS DEL ENSAYO DE RF

NORMA NTP 339.078

Muestra: Con 0.50 % de Fibra de Polipropileno

Fecha de elaboracién: 08 — Diciembre -2023

RC = f'c=280 kg/cm?

Madulo
de MR Promedio
- Edad CARGA
Codigo de muestra Fecha ) Rotura (R) (R)
(DIAS)  (P) (kg/f)
(R) (kg/cm?)  (kg/cm?)
(Mpa)
M-FP (0.5%)01-7  15-Dic-23 7 2576.00 3.21 32.75
M-FP (0.5%)02-7  15-Dic-23 7 2422.00 3.02 30.79 31.75
M-FP (0.5%)03-7  15-Dic-23 7 2495.00 3.11 31.72
M-FP (0.5%)01-14 22-Dic-23 14 2941.00 3.67 37.39
M-FP (0.5%)02-14  22-Dic-23 14 3308.00 4.12 42.06 38.65
M-FP (0.5%)03-14  22-Dic-23 14 2872.00 3.58 36.51
M-FP (0.5%)01-28 05-Ene-24 28 3098.00 3.86 39.39
M-FP (0.5%)02-28 05-Ene-24 28 3103.00 3.87 39.45 39.70
M-FP (0.5%)03-28 05-Ene-24 28 3167.00 3.95 40.26

Nota: en la tabla se observa los resultados sobre la resistencia a la flexsion de la muestra con

0.5% de fibra de polipropileno a los 7,14 y 28 dias.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.
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Resultados de la resistencia a la flexion de la muestra con 0.50% de FP
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Nota: se observa en el grafico los promedios de la resistencia a la flexién a los 7, 14 y 28 dias

para la muestra con 0.5% de Fibra de polipropileno.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.

Figura 50

Resultados de la RF a los 7, 14 y 28 dias de la muestra con 0.5 % de FP
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Nota: se observa en el grafico los promedios de la RF a los 7, 14 y 28 dias para la muestra con

0.5% de FP. Laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.



Tabla 63

Resultados del ensayo de RF de la muestra con 0.75% de FP.
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RESULTADOS DEL ENSAYO DE RF
NTP 339.078

Muestra: Con 0.75 % de Fibra de Polipropileno

Fecha de elaboracién: 09 — Diciembre -2023

RC = f'c=280 kg/cm?

Madulo
de MR Promedio
o Edad  CARGA
Codigo de muestra Fecha ) Rotura (R) (R)
(DIAS)  (P) (kg/f)
(R) (kg/cm?)  (kg/cm?)
(Mpa)
MFP(0.75%)01-7  16-Dic-23 7 2787.00 3.47 35.43
MFP(0.75%)02-7  16-Dic-23 7 2681.00 3.34 34.08 35.29
MFP(0.75%)03-7  16-Dic-23 7 2860.00 3.57 36.36
MFP(0.75%)01-14  23-Dic-23 14 2874.00 3.58 36.54
MFP(0.75%)02-14  23-Dic-23 14 2955.00 3.68 37.57 36.39
MFP(0.75%)03-14  23-Dic-23 14 2757.00 3.44 35.05
MFP(0.75%)01-28 06-Ene-24 28 3515.00 4.38 44.69
MFP(0.75%)02-28  06-Ene-24 28 3696.00 4.61 46.99 45.35
MFP(0.75%)03-28  06-Ene-24 28 3491.00 4.35 44.38

Nota: en la tabla se observa los resultados sobre la RF de la muestra con 0.75% de fibra de

polipropileno a los 7,14 y 28 dias.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.



Figura 51

Resultados de la resistencia a la flexion de la muestra con 0.75% de FP.
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Nota: se observa en el grafico los promedios de la resistencia a la flexién a los 7, 14 y 28 dias

para la muestra con 0.75% de Fibra de polipropileno.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.

Figura 52

Resultados de la RF a los 7, 14 y 28 dias de la muestra con 0.75% de FP.
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Nota: se observa en el grafico los promedios de la RF a los 7, 14 y 28 dias para la muestra con

0.75% de FP. Laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.
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Tabla 64
Resultados del ensayo de RF de la muestra con 0.5 % de FA + 0.125 % de FP

RESULTADOS DEL ENSAYO DE RF
NTP 339.078

Muestra: Combinacion de 0.5% de Fibra de acero + 0.125% de Fibra de Polipropileno

Fecha de elaboracion: 10 —Abril - 2024
RC = f'c=280 kg/cm?

Madulo
o de MR Promedio
Caodigo de Edad CARGA
Fecha ) Rotura (R) (R)
muestra (DIAS) (P) (kg/f)
(R) (kg/cm?)  (kg/cm?)
(Mpa)
MCO01-7 17-Abr-24 7 3051.00 3.80 38.79
MCO02-7 17-Abr-24 7 3105.00 3.87 39.47 39.61
MCO03-7 17-Abr-24 7 3190.00 3.98 40.56
MCO01-14 24-Abr-24 14 3325.00 4.15 42.27
MC02-14 24-Abr-24 14 3433.00 4.28 43.64 42.16
MCO03-14 24-Abr-24 14 3190.00 3.98 40.56
MCO01-28 08-May-24 28 3668.00 4.57 46.63
MC02-28 08-May-24 28 3567.00 4.45 45.35 45.52
MC03-28 08-May-24 28 3507.00 4.37 44.59

Nota: en la tabla se observa los resultados sobre la resistencia a la flexién de la muestra con
0.5% de Fibra de acero + 0.125% de Fibra de Polipropileno a los 7,14 y 28 dias.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.
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Figura 53
Resultados de la RF de la muestra con 0.5% de FA + 0.125% de FP
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Nota: se observa en el grafico los promedios de la resistencia a la flexion a los 7, 14 y 28 dias
para la muestra con 0.5% de Fibra de acero + 0.125% de Fibra de Polipropileno.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.

Figura 54
Resultados de la RF a los 7, 14 y 28 dias de la muestra con 0.5% de FA + 0.125% de FP
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Nota: en la tabla se observa en el grafico los promedios de la RF a los 7, 14 y 28 dias para la

muestra combinada. Laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.



5.1.3.1. Resumen de resultados del tercer objetivo especifico

Tabla 65

Resultados del ensayo de resistencia a la flexion

RESULTADOS DEL ENSAYO DE RF

NTP 339.078
Resistencia de disefio f'c=280 kg/cm?

Mddulo de  Mddulo de

) Edad Carga- Rotura (R) Rotura (R)
Codigo de muestra Fecha 3 promedio ) )

(DIAS) promedio promedio

D gy ko
MP-7 12-Abr-24 7 2643.33 3.30 33.61
MP-14 19-Abr-24 14 3067.00 3.82 38.99
MP-28 03-May-24 28 3279.67 4.09 41.70
MFA(1%)-7 12-Ene-24 7 2340.00 2.92 29.75
MFA(1%)-14 19-Ene-24 14 2854.67 3.56 36.29
MFA(1%)-28 02-Feb-24 28 3569.67 4.45 45.38
MFA(1.5%)-7 11-Ene-24 7 2463.00 3.07 31.31
MFA(1.5%)-14 18-Ene-24 14 3329.00 4.15 42.32
MFA(1.5%)-28 01-Feb-24 28 3447.00 4.30 43.82
MFA(2%)-7 16-Ene-24 7 2381.67 2.97 30.28
MFA(2%)-14 23-Ene-24 14 2729.67 3.40 34.70
MFA(2%)-28 06-Feb-24 28 3194.67 3.98 40.61
MFP(0.25%)-7 14-Dic-23 7 2681.00 3.34 34.08
MFP(0.25%)-14 21-Dic-23 14 3201.67 3.99 40.70
MFP(0.25%)-28 04-Ene-24 28 3585.00 4.47 45.58
MFP(0.50%)-7 15-Dic-23 7 2497.67 3.11 31.75
MFP(0.50%)-14 22-Dic-23 14 3040.33 3.79 38.65
MFP(0.50%)-28 05-Ene-24 28 3122.67 3.89 39.70
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Médulo de Moédulo de

Carga
o Edad ) Rotura (R) Rotura (R)
Caodigo de muestra Fecha 3 promedio _ _
(DIAS) promedio promedio
(P) (kgff)
(Mpa) (kg/cm?)
MFP(0.75%)-7 16-Dic-23 7 2776.00 3.46 35.29
MFP(0.75%)-14 23-Dic-23 14 2862.00 3.57 36.39
MFP(0.75%)-28 06-Ene-24 28 3567.33 4.45 45.35
MC-7 17-Abr-24 7 3115.33 3.88 39.61
MC-14 24-Abr-24 14 3316.00 4.13 42.16
MC-28 08-May-24 28 3580.67 4.46 45.52

Nota: en la tabla se observa el resumen y comparacion de resultados del ensayo de resistencia

a la flexion del concreto en estado endurecido. Laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.

Tabla 66

Resultados del ensayo de resistencia a la flexion a los 28 DIAS

RESULTADOS DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION NTP 339.078

Resistencia de disefio f'c=280 kg/cm

Resistencia de a los 28 dias

Modulo de  Mdédulo de

o Carga Relacion
Caodido de Edad ~ Rotura(R) Rotura (R)
Fecha ; promedio _ _ con la
muestra (DIAS) promedio  promedio
(P) (kg/f) MP (%)
(Mpa) (kg/cm?)
MP-28 03/05/2024 28 3279.67 4.09 41.70 100.00%
MFA(1%)-28  02/02/2024 28 3569.67 4.45 45.38 8.84%
MFA(1.5%)-28 01/02/2024 28 3447.00 4.30 43.82 5.10%
MFA(2%)-28  06/02/2024 28 3194.67 3.98 40.61 -2.59%
MFP(0.25%)-28 04/01/2024 28 3585.00 4.47 45.58 9.31%
MFP(0.50%)-28 05/01/2024 28 3122.67 3.89 39.70 -4.79%
MFP(0.75%)-28 06/01/2024 28 3567.33 4.45 45.35 8.77%

MC-28 08/05/2024 28 3580.67 4.46 45.52 9.18%
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Nota: en la tabla se observa la resistencia a la flexion final pasado los 28 dias que indica la
norma, por otro lado, también se observa la relacion que existe de cada grupo con respecto al
resultado de la muestra patron, donde se ve que existié un incremente en la resistencia.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.

Figura 55

Resumen de los resultados de resistencia a la flexion

RESUMEN DE RESULTADOS MR (Kg/cm2)
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7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

= MP 33.61 (kg/cm? 38.99 (ka/em?) 41.70 (ka/cm?)
B MFA(1%) 29.75 (ka/cm?) 36.29 (kg/em?) 4538 (kg/cm?)
MFA(1.5%) 3131 (kg/em®) 4232 (ka/em®) 43.82 (kg/em®)
B MFA(2%) 30.28 (kg/cm?) 34.70 (ka/em?) 40.61 (ka/cm?)
® MFP(0.25%) 34.08 (kg/cm?) 40.70 (ka/em?) 4558 (kq/cm?)
® MFP(0.50%) 31.75 (kg/em?) 38.65 (ka/cm?) 39.70 (ka/cm?)
B MFP(0.75%) 35.29 (ka/cm?) 36.39 (kg/em?) 45.35 (kg/cm?)
mMC 39.61 (ka/cm?) 42.16 (kg/cm?) 45.52 (kg/cm?)

Nota: en la tabla se visualiza el promedio de los resultados de resistencia a la flexion de
acuerdo a los diferentes grupos.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.
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Figura 56

Grafico del resumen de los resultados de resistencia a la flexion
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Nota: se observa en la figura que el modulo de rotura de la muestra patrén esta por debajo de
los resultados con adicion de fibra metalica y sintética.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.

Figura 57

Grafico de la resistencia a la flexion a los 28 dias de los grupos mas relevantes
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Nota: se observa en la figura el médulo de rotura de los resultamos mas relevantes.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.
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De acuerdo a los resultados obtenidos, el mdodulo de rotura de la MP a los 28 dias fue
Mr. = 41.70 kg/cm?, mientras que la muestra con 1%, 1.5%, 2% de Fibra de acero obtuvo
Mr. =45.38 kg/cm?, Mr. = 43.82 kg/cm?, Mr. = 40.61 kg/cm? respectivamente existiendo
un incremente de resistencia y una disminucion, la muestra con 0.25% 0.50%, 0.75% de
Fibra de polipropileno obtuvo Mr. = 45.58 kg/cm?, Mr. = 39.70 kg/cm?, Mr. = 45.35 kg/cm?
respectivamente también existiendo un incremento y disminucion de resistencia con respecto a
la MP, finalmente la combinacion de ambas fibras obtuvo un Mr. = 45.52 kg/cm? superando
al médulo de rotura de la MP, satisfaciendo la norma técnica CE 0.10. PU (IGG, 2018)
5.1.4. Resultados del ensayo de contraccion plastica (Fisuracion)

Tabla 67

Resultados del ensayo de Contraccion Plastica

‘o MUESTRA COII;IIEGO FECHADE MEDIDA PROMEDIO
MUESTRA ELABORACION (mm) (mm)
I MUESTRA PATRON __ MP-01 27/01/2025 0.64
2 MUESTRA PATRON  MP-02 27/01/2025 0.66 0.66
3 MUESTRA PATRON  MP-03 27/01/2025 0.67
0
4 a AQIJCIEBIES DE FA-01 27/01/2025 0.40
0
5 a AQIJCIEBIES DE FA-02 27/01/2025 0.39 0.40
0
6 a A’LFCIEBII% DE FA-03 27/01/2025 0.40
1)
7 gﬁ’g&ﬁggﬁ‘gl\?g FP-01 27/01/2025 0.18
1)
8 gﬁ’g&ﬁggﬁ‘gl\?g FP-02 27/01/2025 0.19 0.19
(0.25%) FIBRA DE
9 POLIPROPILENO FP-03 27/01/2025 0.19
10 Cgﬁgfﬁ% N MC-01 27/01/2025 0.30
1 Cgﬁgfﬁ% N MC-02 27/01/2025 0.28 0.29
12 MUESTRA MC-03 27/01/2025 0.29

COMBINADA
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Nota: en la tabla se observa los resultados del ensayo de Contraccion Pléstica.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.

Tabla 68

Calculo e interpretacion de resultados

RELACION
PROMEDIO DE
MUESTRA (mm) REDUCCION INTERPRETACION
DE GRIETAS
Muestra base para las futuras
MUESTRA PATRON 0.66 0% .
comparaciones-
La adicion de FA al 1% en relacion al
o 1 1 0
(1%) FIBRA DE 0.40 40% cemento, disminuye un 40% el

ACERO agrietamiento del concreto con relaciona
a la muestra patron.

La adicion de Fibra de Polipropileno al
0.25% en relacion al cemento, disminuye
0 b
(}(’)Cflflﬁiilggﬁl\? (];: 0.19 72% un 72% el agrietamiento del concreto con
relaciona a la muestra patron, siendo
practicamente imperceptible

La adicion de FA al 0.5% y Fibra de
; ) 5 .,
MUESTRA 0.2 s Pohpropllinodql O.‘125 Yoen ;66:1301?n al
COMBINADA . () _ cemento, disminuye un 56% el
agrietamiento del concreto con relaciona
la muestra patron.

Nota: en la tabla se observa los resultados e interpretacion del ensayo de Contraccion Pléstica.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.

De acuerdo a los resultados obtenidos, la fibra de acero al 1% de adicion reduce un
40% la presencia de fisuras, la muestra combinada reduce un 56 % y la fibra de polipropileno
al 0.25% de adicion reduce un 72% la presencia de fisuras siendo practicamente imperceptible
a la vista, en comparacion a la muestra patron, obteniendo el mejor resultado a diferencia de

las otras muestras.
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5.1.5. Costos adicionales por m3
Al hacer uso de las FA y FP, existiran costos adicionales por m3 a todos los proyectos

donde se requiera. Por ende, se realizé un calculo por bolsa y por m? del gasto adicional.

Tabla 69

Dosificacion para 1m3

POR PESO POR VOLUMEN

ELEMENTO
/m? SUELTO
Agua 241.634 kg 0.242 m*
Cemento 353.45 kg 8.32 bolsas
Agregado Grueso 1000.34 kg 0.656 m>
Agregado Fino 795.45 kg 0.504 m*

Nota: en la tabla se observa la dosificacion para 1 m3 de concreto.
Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.

1 bolsa de cemento = 42.5 kg
1.6 kg de Fibra de Polipropileno = S/. 59.50 soles

20 kg de Fibra de acero = S/248.00 soles

Para 1% de FA, se utilizaria 0.425 kg de FA por bolsa, y para m? se requieren 8.32
bolsas por lo tanto por m? se utilizaria (0.425 * 8.32) = 3.535 kg de FA, por lo tanto si 20 Kg
cuesta S/248.00 soles, 3.535 kg costaria S/.43.83 soles usando la misma légica resulta la

siguiente tabla.
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Tabla 70
Costos de fibras por m3
Fibra por bol  Fibra por m3 Costo por
% DE FIBRAS

(kg) (kg) m? (S/.)
1% DE FIBRA DE ACERO 0.425 3.53 S/43.83
1.5% DE FIBRA DE ACERO 0.638 5.30 S/65.74
2% DE FIBRA DE ACERO 0.850 7.07 S/87.66
0.25% DE POLIPROPILENO 0.106 0.88 S/10.96
0.50% DE POLIPROPILENO 0.213 1.77 S/21.91
0.75% DE POLIPROPILENO 0.319 2.65 S/32.87

Nota: la tabla muestra el costo adicional por metro ctibico generado al emplear fibras de acero
y fibras de polipropileno, en funcion de la dosificacion requerida.

Fuente: Elaboracion propia

5.1.6. Relacion Costo-Beneficio.

Teniendo como referencia los costos unitarios del proyecto (“MEJORAMIENTO DEL
SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL EN LA AV. NUNEZ,
ABANCAY - APURIMAC “, 2019), donde se empled pavimento con resistencia f'c=280
kg/cm? y acero de temperatura. El costo por m3 del concreto premezclado f'c=280 kg/cm? en

pavimento rigido e=0.20 m fue de S/. 412.84.
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Tabla 71

Costos unitarios del concreto utilizado en el proyecto de la Av. Nuriez.

Partida: 04.01.04. Concreto premezclado f'¢c=280 kg/cm? en pavimento rigido e=0.20 m

Rendimiento: .
m/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 C.U.D m*: S/. 412.84
Mano de Obra
Codigo Descripcion Und Cuadrilla Cant. Precio S/.  Parcial S/.
147010002 Operario hh 1 0.0667 16.1 1.07
147010003 Oficial hh 2 0.1333 13.81 1.84
147010004 Peon hh 2 0.1333 12.45 1.66
4.57
Materiales
205010004 Arena gruesa m? 0.52 60 31.2
205030005  Piedra chancada de 3/4" m? 0.75 60 45
208000005 Aditive m;i"rrep"rador e gin 1.02 55 6.6
221000000  Cemento portland tipoi ~ BOL 11 18.5 203.5
239050000 Agua m?3 1 1 0.19
286.49
Equipos
337010001  Herramientas manuales %MO 3 4.57 0.14
349070001  Vibradordeconcretod oy 1 0.0667 25 1.67
hp 1.35
349070052 ~ dulpo parapreparar 2 0.1333 900 119.97
concreto pre-mezclado
121.78

Nota: en la tabla se observa el andlisis de precio unitario de la partida de concreto
premezclado f'c=280 kg/cm? en pavimento rigido e=0.20 m, que se utilizdo como referencia en
la presente investigacion.

Fuente: (“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y
PEATONAL EN LA AV. NUNEZ, ABANCAY — APURIMAC “, 2019)
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Tabla 72

Relacion costo-beneficio

Costo por  Costo m3 MR alos28  Relacién
m3(S.)  PR(S.) dias (Kg/em?)  C-B

% DE FIBRAS

MUESTRA PATRON S/.0.00 S/ 412.84 41.7 0.10

1% DE FIBRA DE ACERO S/ 43.83 S/ 456.67 45.38 0.10
1.5% DE FIBRA DE ACERO S/ 65.74 S/ 478.58 43.82 0.09
2% DE FIBRA DE ACERO S/ 87.66 S/500.50 40.61 0.08
0.25% DE POLIPROPILENO S/10.96 S/ 423.80 45.58 0.11
0.50% DE POLIPROPILENO S/21.91 S/ 434.75 39.7 0.09
0.75% DE POLIPROPILENO S/32.87 S/ 445.71 45.35 0.10
0.5% FA'Y 0.125% FP S/27.40 S/ 440.24 45.52 0.10

Nota: el cuadro expresa los resultados en relacion al costo-beneficio donde la adicion de fibra
de polipropileno al 0.25 % obtiene la relacion mas favorable y beneficiosa.

Fuente: laboratorio Lunix Ingenieros S.R.L.

5.2.  Prueba de hipotesis
Para contrastar las hipdtesis planteadas en la investigacion, se realizard un analisis de
varianza de un factor, complementado con pruebas post hoc de Tukey. Se emplea el método

ANOVA debido a la participacion de mas de dos medias poblacionales.

5.2.1. Para la primera hipotesis especifica:
La adicién de fibras de acero trefiladas y fibras de polipropileno tienen una influencia
con respecto al asentamiento en el estado fresco del concreto f'c= 280 kg/cm? para

pavimentos de avenidas - Abancay — 2023.
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Media, varianza y desviacion estandar

Tabla 73

Media, Varianza y D. estandar, del primer objetivo especifico.

Codigo de muestra SLUMP (cm) Media Varianza  Desviacion estandar
MP - 01 8.38
MP - 02 9.91 9.06 0.607 0.77904
MP - 03 8.89
MFA(1%)-01 5.33
MFA(1%)-02 5.59 5.59 0.65 0.25502
MFA(1%)-03 5.84
MFA(1.5%)-01 4.83
MFA(1.5%)-02 5.33 5.33 0.255 0.50501
MFA(1.5%)-03 5.84
MFA(2%)-01 5.33
MFA(2%)-02 5.59 5.33 0.65 0.25502
MFA(2%)-03 5.08
MFP(0.25%)-01 8.636
MFP(0.25%)-02 8.382 8.81 0.281 0.53003
MFP(0.25%)-03 9.398
MEFP (0.5%)-01 5.842
MFP (0.5%)-02 6.096 6.18 0.149 0.38626
MEFP (0.5%)-03 6.604
MFP(0.75%)-01 7.62
MFP(0.75%)-02 7.112 7.37 0.65 0.25502
MFP(0.75%)-03 7.366
MC-01 9.398
MC-02 8.89 9.31 0.15 0.38734

MC-03 9.652




Nota: en la tabla esta el analisis corresponde a los resultados del objetivo especifico 1,

resultados obtenidos del programa (IBM SPSS v26)

Los valores de obtenidos con respecto a la desviacion estandar y varianza se

categorizan como excelentes de acuerdo a la Figura 15.

Figura 58

Grdfico de medias
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GRUPOS

Nota: el grafico expresa las medias correspondientes al objetivo secundario 1.
Fuente: programa IBM SPSS v26.

Definicion de las medias muéstrales:

U1 = Media del asentamiento del concreto correspondiente a la muestra patron.

U, = Media del asentamiento del concreto correspondiente a la muestra con 1% FA.

Uz = Media del asentamiento del concreto correspondiente a la muestra con 1.5% FA.

Us = Media del asentamiento del concreto correspondiente a la muestra con 2% FA.

168
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Us = Media del asentamiento del concreto correspondiente a la muestra con 0.25% FP.

Ue = Media del asentamiento del concreto correspondiente a la muestra con 0.50% FP.

U, = Media del asentamiento del concreto correspondiente a la muestra con 0.75% FP.

Ug = Media del asentamiento del concreto correspondiente a la muestra con FA y FP.

Prueba de normalidad

H, = Hipdtesis nula = La distribucion es normal

H;= Hipdtesis alterna = La distribucion no es normal

Si, el valor de la significancia p > 0.05, se rechaza la hipotesis alterna y se acepta la

hipotesis nula

Tabla 74

Prueba de normalidad, para la primera hipotesis especifica

Pruebas de normalidad

Variable Shapiro-Wilk
GRUPOS
dependiente Estadistico gl Sig.
MP 0.964 3 0.637
MFA (1%) 1.000 3 0.978
MFA (1.5%) 1.000 3 0.989
MFA (2%) 1.000 3 0.978
SLUMP
MFP (0.25%) 0.926 3 0.473
MFP (0.5%) 0.968 3 0.656
MFP (0.75%) 1.000 3 0.978
MC 0.962 3 0.628
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Nota: en la tabla se muestra los resultados de la prueba de normalidad del ensayo de slump,
que corresponde a la primera hipdtesis especifica.
Fuente: programa IBM SPSS v26

La tabla 74, Los resultados evidencian un valor de significancia p > 0.05 en la prueba
estadistica Shapiro-Wilk, lo que lleva a rechazar la hipotesis alternativa y aceptar la hipdtesis
nula, la cual indica que los datos provienen de una distribucién normal.

Prueba de homogeneidad de varianzas.

H, = Las varianzas de los grupos son iguales.

H;= Las varianzas de los grupos no son iguales.

Si, el valor de la significancia p > 0.05, las varianzas son homogéneas

Si, el valor de la significancia p < 0.05, las varianzas no son homogéneas

Tabla 75

Prueba de homogeneidad de varianzas, para la primera hipotesis especifica.

Prueba de homogeneidad de varianzas

Est. Levene gll g2 Sig.

Se basa en la Md 1.19 7 16 0.362

Se basa en la mediana 0.485 7 16 0.831
SLUMP

Se basa en la mediana y con gl ajustad 0.485 7 8.847 0.823

Se basa en la Md R. 1.134 7 16 0.39

Nota: en la tabla se muestra los resultados de la prueba de homogeneidad de varianzas del

ensayo de slump, que corresponde a la primera hipotesis especifica obtenidos del programa.

Fuentes: programa IBM SPSS v26.
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La tabla 75, evidencia que los resultados muestran una significancia p > 0.05, con el
estadistico de prueba Levene concluyendo que, Se descarta la hipotesis alternativa y se acepta

la hipdtesis nula, la cual sefiala que las variaciones entre los diferentes grupos son iguales.

Analisis de varianza de un factor (ANOVA)

Hy =1 = Uy = U3 = Uy = Us = U = U7 = Ug

H,- al menos una de las medias es diferente de las demas.

Si, el valor de la significancia p > 0.05, se rechaza la hip6tesis alterna y se acepta la

hipotesis nula.

Tabla 76

Prueba anova para la primera hipotesis especifica

ANOVA
Suma gl culz\t/fif::iit?ca Sig.
Entre grupos 63.297 7 9.042 44.185 0.000
Dentro de grupos 3.274 16 0.205
Total 66.571 23

Nota: en la tabla se muestra los resultados del andlisis de varianza de un factor del ensayo de
slump, que corresponde a la primera hipotesis especifica obtenidos del programa.

Fuente: programa IBM SPSS v26.

La tabla 76, evidencia que los resultados muestran una significancia p < 0.05,
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concluyendo que, se acepta la hipotesis alterna y se rechaza la hipdtesis nula, la cual estable
que al menos una de las medias que representan al asentamiento del concreto es diferente de

las demas.

Sub conjuntos homogéneos

Tabla 77

Sub conjuntos homogéneos de la primera hipotesis especifica

Subconjunto para alfa = 0.05

GRUPOS N
1 2 3
MFA (1.5%) 3 5.3333
MFA (2%) 3 5.3333
MFA (1%) 3 5.5867
MFP (0.5%) 3 6.1800 6.1800
MEFP (0.75%) 3 7.3667
MEFP (0.25%) 3 8.8067
MP 3 9.0600
MC 3 9.3133
Sig. 0.354 0.079 0.857

Nota: en la tabla se muestra los sub conjuntos homogéneos de la primera hipotesis especifica.

Fuente: programa IBM SPSS v26.

En la Tabla 77 se presentan los subconjuntos homogéneos obtenidos a partir de los
resultados de asentamiento del concreto con distintos porcentajes de incorporacion de fibras,
se observa que los grupos MC, MP y MFP (0.25%) pertenecen al mismo sub conjunto
concluyendo que no existe influencia significativa ante la trabajabilidad siendo un punto

positivo para la mezcla, a diferencia de los otros.
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La adicién de fibras de acero trefiladas y fibras de polipropileno tienen una influencia

en la resistencia a la compresion del concreto f'c=280 kg/cm? para pavimentos de avenidas -

Abancay — 2023.

Media, Varianza y Desviacion estandar

Tabla 78

Media, Varianza y D. Estandar, del segundo objetivo especifico.

MUESTRA PATRON
CODIGO DE MUESTRA 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
MP 01 255.61 284.20 323.52
MP 02 256.26 285.62 322.62
MP 03 254.23 282.96 322.02
Media 255.37 284.26 322.72
Varianza 1.075 7.507 0.570
Desviacion estandar 1.03665 2.73981 0.75498
MFA (1%)

CODIGO DE MUESTRA 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
MFA(1%) 01 238.872 287.746 294.432
MFA(1%) 02 230.313 286.451 299.630
MFA(1% )03 227.818 285.330 301.668

Media 232.33 286.51 298.58
Varianza 3.448 1.467 13.937
Desviacion estandar 1.85689 1.21112 3.73317




MFA (1.5%)

CODIGO DE MUESTRA 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
MFA(1.5%) 01 206.97 206.97 281.95
MFA(1.5%) 02 205.01 205.01 281.13
MFA(1.5% )03 201.54 201.54 282.07

Media 204.50 204.50 281.72

Varianza 7.561 0.131 0.262

Desviacion estandar 2.74977 0.36254 0.5116
MFA (2%)

CODIGO DE MUESTRA 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
MFA(2%) 01 207.60 246.42 272.92
MFA(2%) 02 207.23 246.89 274.48
MFA(2% )03 205.77 245.80 276.46

Media 206.87 246.37 274.62

Varianza 0.936 0.299 3.148

Desviacion estandar 0.96759 0.54672 1.77415
MFP (0.25%)

CODIGO DE MUESTRA 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
MFP(0.25%) 01 225.739 274.537 297.806
MFP(0.25%) 02 227.121 274.476 294.692
MFP(0.25%) 03 225.229 275.519 295.976

Media 226.03 274.84 296.16
Varianza 0.904 0.341 5.016
Desviacion estandar 0.95102 0.58389 2.23974
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MFP (0.50%)

CODIGO DE MUESTRA 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
MFP(0.50%) 01 204.42 268.46 275.73
MFP(0.50%) 02 202.83 267.95 273.41
MFP(0.50%) 03 205.91 269.17 277.79

Media 204.39 268.52 275.64

Varianza 0.698 118.612 4.802

Desviacion estandar 0.83548 10.8909 2.19129
MFP (0.75%)

CODIGO DE MUESTRA 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
MFP(0.75%) 01 246.40 276.42 309.77
MFP(0.75%) 02 247.09 272.25 310.33
MFP(0.75%) 03 244.45 277.76 308.25

Media 245.98 275.48 309.45
Varianza 0.678 8.257 1.158
Desviacion estandar 0.82343 2.87358 1.07629
MC
CODIGO DE MUESTRA 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
MC 01 226.07 263.81 302.09
MC 02 227.09 262.81 301.44
MC 03 230.15 264.36 302.46
Media 227.77 263.66 302.00
Varianza 4.508 0.618 0.267
Desviacion estandar 2.123 0.78581 0.51637
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Nota: El analisis corresponde a los resultados del objetivo especifico 2, donde se observa la

media, variacion y desviacion estandar por cada grupo a los 7, 14 y 28 dias, los resultados

fueron obtenidos del programa (IBM SPSS v26).
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Figura 59

Grdfico de medias a los 7 dias, hipotesis especifica 2
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Nota: se observa el grafico de medias a los 7 dias para la hipdtesis especifica 2.

Fuente: programa IBM SPSS v26

Figura 60

Grdfico de medias a los 14 dias, hipotesis especifica 2
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Nota: se observa el grafico de medias a los 14 dias para la hipotesis especifica 2.

Fuente: programa IBM SPSS v26
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Figura 61
Grdfico de medias a los 28 dias, hipotesis especifica 2
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Nota: se observa el grafico de medias a los 28 dias para la hipdtesis especifica 2.

Fuente: programa IBM SPSS v26

Definicion de las medias muéstrales:

En la presente investigacion se optd por analizar las muestras obtenidas a los 28 dias
para el andlisis de varianza de un factor ya que es el dia en el que el concreto llega a su

maxima resistencia y se puede evaluar su influencia.

Urc—1 = Media de RC del concreto a los 28 dias correspondiente a la MP.

Urc—2 = Media de RC del concreto a los 28 dias correspondiente a la muestra

con 1% FA.
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Urc— = Media de RC del concreto a los 28 dias correspondiente a la muestra con

1.5% FA.

Urc—4 = Media de RC del concreto a los 28 dias correspondiente a la muestra con

2% FA.

Urc—s = Media de RC del concreto a los 28 dias correspondiente a la muestra con

0.25% FP.

Urc— = Media de RC del concreto a los 28 dias correspondiente a la muestra con

0.50% FP.

Urc—7 = Media de RC del concreto a los 28 dias correspondiente a la muestra con

0.75% FP.

Urc—g = Media de RC del concreto a los 28 dias correspondiente a la muestra con

FA y FP.

Prueba de normalidad

H, = Hipdtesis nula = La distribucion es normal

H,= Hipotesis alterna = La distribucion no es normal

Si, el valor de la significancia p > 0.05, se rechaza la hipdtesis alterna y se acepta la

hipétesis nula.
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Tabla 79

Prueba de normalidad, para la segunda hipotesis especifica

Pruebas de normalidad

Varia.ble GRUPOS Shapiro-Wilk

dependiente Estadistico gl Sig.
MP 0.987 3 0.780

MFA (1%) 0.940 3 0.529

MFA (1.5%) 0.844 3 0.225
RC alos 28 MFA (2%) 0.995 3 0.869
dias MEP (0.25%) 0.947 3 0558
MFP (0.5%) 0.999 3 0.935

MFP (0.75%) 0.934 3 0.503
MC 0.975 3 0.700

Nota: en la tabla se muestra los resultados de la prueba de normalidad del ensayo de
resistencia a la compresion a los 28 dias, que corresponde a la segunda hipotesis especifica
obtenidos del programa.
Fuente: programa IBM SPSS v26.

La tabla 79, Los resultados indican un valor de significancia p > 0.05 en la prueba
estadistica Shapiro-Wilk, lo que permite rechazar la hipdtesis alternativa y aceptar la hipotesis
nula, la cual sostiene que los datos siguen una distribuciéon normal.

Prueba de homogeneidad de varianzas.

H, = Las varianzas de los grupos son iguales.

H,= Las varianzas de los grupos no son iguales.

Si, el valor de la significancia p > 0.05, las varianzas son homogéneas

Si, el valor de la significancia p < 0.05, las varianzas no son homogéneas
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Tabla 80

Prueba de homogeneidad de varianzas, para la segunda hipotesis especifica

Prueba de homogeneidad de varianzas

Est. Levene gll  gl2 Sig.

Se basa en la Md 2.578 7 16  0.055

RC - 28 Se basa en la mediana 0.968 7 16 0.486
dias  Se basa en la mediana y con gl ajustad 0.968 7 5973 0.524
Se basa en la Md. R 2.442 7 16  0.066

Nota: la tabla presenta los resultados de la prueba de homogeneidad de varianzas del ensayo
de resistencia a compresion a los 28 dias, correspondiente a la segunda hipotesis especifica,

obtenidos mediante el programa.

Fuente: programa IBM SPSS v26.

La tabla 80, evidencia que los resultados muestran una significancia p > 0.05, con el
estadistico de prueba Levene concluyendo que, Se descarta la hipdtesis alternativa y se
confirma la hipdtesis nula, la cual indica que las variaciones entre los distintos grupos son
equivalentes.

Analisis de varianza de un factor (ANOVA)

Hy = Upc—1 = Urc-2 = MRrc-3 = UrRc—4 = Hrc-5 = MHrc—6 = Urc—7 = HRC-8

H;_ al menos una de las medias es diferente de las demas.

Si, el valor de la significancia p > 0.05, se rechaza la hipdtesis alterna y se acepta la

hipétesis nula.
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Tabla 81

Prueba anova para la segunda hipotesis especifica

ANOVA
Media .
Suma gl cuadratica Sig.
Entre grupos 6023.052 7 860.436 236.067 0.000
Dentro de grupos 58.318 16 3.645
Total 6081.370 23

Nota: la tabla presenta los resultados del analisis de varianza de un factor para el ensayo de
resistencia a compresion a los 28 dias, correspondiente a la segunda hipotesis especifica,
obtenidos mediante el programa.

Fuente: programa IBM SPSS v26.

La tabla 81, evidencia que los resultados muestran una significancia p < 0.05,
concluyendo que, se acepta la hipotesis alterna y se rechaza la hipotesis nula, la cual estable
que al menos una de las medias que representan al asentamiento del concreto es diferente de
las demas.

Sub conjuntos homogéneos

Tabla 82

Sub conjuntos homogéneos de la segunda hipotesis especifica

Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4 5 6

GRUPOS N

MFA 2%) 3 274.6200
MFP (0.50%) 3 275.6433
MFA (1.5%) 3 281.7167
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Subconjunto para alfa = 0.05

GRUPO N 1 2 3 4 5 6
MFP (0.25%) 3 296.5733
MFA (1%) 3 298.5767  298.5767
MC 3 301.9967
MFP (0.75%) 3 309.4500
MP 3 322.7200
Sig. 0997  1.000  0.892 0.403 1.000 1.000

Nota: en la tabla se muestra los sub conjuntos homogéneos de la segunda hipotesis especifica
la segunda hipotesis especifica obtenidos del programa.

Fuente: programa IBM SPSS v26.

En la tabla 82 se Se presentan los subconjuntos homogéneos obtenidos del ensayo de
resistencia a compresion a los 28 dias en concretos con distintos porcentajes de adicion de
fibras. Se identifican seis subconjuntos, donde la muestra patron (MP) registra el valor mas
alto en comparacion con los demés grupos experimentales, lo que indica que las fibras de
acero y de polipropileno influyen en la resistencia del concreto. Asimismo, se observa que los
grupos MFA (1.5%), MFP (0.25%), MFA (1%), MC y MFP (0.75%) superan la resistencia

teorica de f’c = 280 kg/cm?.

5.2.3. Para la tercera hipotesis especifica:
La adicién de fibras de acero trefiladas y fibras de polipropileno tienen una influencia
en la resistencia a la flexion del concreto f'c=280 kg/cm? para pavimentos de avenidas -

Abancay — 2023.



Media, varianza y desviacion estandar

Tabla 83

Media, Varianza y D. estandar, del tercer objetivo especifico.

MUESTRA PATRON
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
MP 01 34.25 40.21 42.23
MP 02 33.40 38.93 41.86
MP 03 33.17 37.83 40.99
Media 33.61 38.99 41.70
Varianza 0.324 1.419 0.405
Desviacion estandar 0.58889 1.19113 0.63658
MFA (1%)
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
MFA(1%) 01 31.020 36.767 45.69
MFA(1%) 02 29.863 36.335 44 51
MFA(1% )03 28.363 35.775 45.95
Media 29.75 36.29 45.38
Varianza 1.779 0.246 0.589
Desviacion estandar 1.33362 0.49602 0.76742
MFA (1.5%)
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
MFA(1.5%) 01 31.20 42.27 44.41
MFA(1.5%) 02 31.40 42.03 43.98
MFA(1.5% )03 31.34 42.67 43.09
Media 31.31 42.32 43.82
Varianza 0.011 0.105 0.453
Desviacion estandar 0.10263 0.32332 0.67323
MFA (2%)
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
MFA(2%) 01 29.43 33.12 40.21
MFA(2%) 02 30.44 35.98 41.01
MFA(2% )03 30.97 35.01 40.62
Media 30.28 34.70 40.61
Varianza 0.612 2.115 0.16
Desviacion estandar 0.78237 1.45445 0.40004
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MEFP (0.25%)
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
MFP(0.25%) 01 33.83 41.11 45.12
MFP(0.25%) 02 33.55 40.44 45.92
MFP(0.25%) 03 34.87 40.56 45.69
Media 34.08 40.70 45.58
Varianza 0.484 0.128 0.17
Desviacion estandar 0.69551 0.35726 0.41187
MFP (0.50%)
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
MFP(0.50%) 01 32.75 37.39 39.39
MFP(0.50%) 02 30.79 42.06 39.45
MFP(0.50%) 03 31.72 36.51 40.26
Media 31.75 38.65 39.70
Varianza 0.961 8.898 0.236
Desviacion estandar 0.98043 2.98289 0.4859
MEFP (0.75%)
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
MFP(0.75%) 01 35.43 36.54 44.69
MFP(0.75%) 02 34.08 37.57 46.99
MFP(0.75%) 03 36.36 35.05 44.38
Media 35.29 36.39 45.35
Varianza 1.314 1.605 2.033
Desviacion estandar 1.14643 1.26698 1.42584
MC
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
MC 01 38.79 42.27 46.63
MC 02 39.47 43.64 45.35
MC 03 40.56 40.56 44.59
Media 39.61 42.16 45.52
Varianza 0.797 2.381 1.063
Desviacion estandar 0.89288 1.5432 1.03099
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Nota: la tabla expresa el analisis corresponde a los resultados del objetivo especifico 3, donde

se observa la media, variacion y desviacion estandar por cada grupo a los 7, 14 y 28 dias.

Fuente: programa IBM SPSS v26,



Figura 62

Grdfico de medias a los 7 dias, hipotesis especifica 3
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Nota: el grafico corresponde a las medias a los 7 dias para la hipotesis especifica 3
Fuente: programa IBM SPSS v26

Figura 63

Grdfico de medias a los 14 dias, hipotesis especifica 3
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Nota: el grafico corresponde a las medias a los 14 dias para la hipotesis especifica 3

Fuente: programa IBM SPSS v26
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Figura 64

Grdfico de medias a los 28 dias, hipotesis especifica
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Nota: el grafico corresponde a las medias a los 28 dias para la hipdtesis especifica 3

Fuente: programa IBM SPSS v26

Definicion de las medias muéstrales:

Se optd por analizar las muestras obtenidas a los 28 dias para el andlisis de varianza de
un factor ya que es el dia en el que el concreto llega a su maxima resistencia y se puede

evaluar su influencia.

Urr—1 = Media de RF del concreto a los 28 dias correspondiente a la MP.

Urr—2 = Media de RF del concreto a los 28 dias correspondiente a la muestra con

1% FA.

Urr—3 = Media de la RF del concreto a los 28 dias correspondiente a la muestra con

1.5% FA.
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Urr— = Media de RF del concreto a los 28 dias correspondiente a la muestra con

2% FA.

Urr—s = Media de RF del concreto a los 28 dias correspondiente a la muestra con

0.25% FP.

Urr—¢ = Media de RF del concreto a los 28 dias correspondiente a la muestra con

0.50% FP.

Urr—7 = Media de RF del concreto a los 28 dias correspondiente a la muestra con

0.75% FP.

Urr—g = Media de RF del concreto a los 28 dias correspondiente a la muestra con

FA y FP.

Prueba de normalidad

H, = Hipotesis nula = La distribucion es normal

H,= Hipotesis alterna = La distribucion no es normal

Si, el valor de la significancia p > 0.05, se rechaza la hipétesis alterna y se acepta la

hipotesis nula.



188

Tabla 84

Prueba de normalidad, para la tercera hipotesis especifica

Pruebas de normalidad

Variable Shapiro-Wilk

dependiente GRUPOS Estadistico gl Sig.
MP 0.949 3 0.563
MFA(1%) 0.880 3 0.325

MFA(1.5%) 0.961 3 0.621
RF alos 28 MFA(2%) 1.000 3 0.972
dias MFP(0.25%) 0.943 3 0.540
MFP(0.5%) 0.801 3 0.118
MFP(0.75%) 0.838 3 0.208

MC 0.979 3 0.721

Nota: la tabla presenta los resultados de la prueba de normalidad del ensayo de resistencia a
flexion a los 28 dias, correspondiente a la tercera hipdtesis especifica, obtenidos mediante el
programa.
Fuente: IBM SPSS v26.

La tabla 84, evidencia que los resultados muestran una significancia p > 0.05, con el
estadistico de prueba Shapiro-Wilk concluyendo que, se rechaza la hipotesis alterna y se
acepta la hipotesis nula, la cual estable que los datos provienen de una distribucion normal.

Prueba de homogeneidad de varianzas.

H, = Las varianzas de los grupos son iguales.

H;= Las varianzas de los grupos no son iguales.
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Si, el valor de la significancia p > 0.05, las varianzas son homogéneas

Si, el valor de la significancia p < 0.05, las varianzas no son homogéneas

Tabla 85

Prueba de homogeneidad de varianzas, para la tercera hipotesis especifica

Prueba de homogeneidad de varianzas

Est. Levene gl1 gl2 Sig.

Se basa en la Md 2.052 7 16  0.111

RF -28 Se basa en la mediana 0.359 7 16 0913
dias Se basa en la mediana y con gl ajustado 0.359 7  6.624 0.899
Se basa en la Md R. 1.84 7 16  0.148

Nota: la tabla presenta los resultados de la prueba de homogeneidad de varianzas del ensayo
de resistencia a flexion a los 28 dias, correspondiente a la tercera hipdtesis especifica,

obtenidos mediante el programa.

Fuente: IBM SPSS v26.
La tabla 85, evidencia que los resultados muestran una significancia p > 0.05, con el
estadistico de prueba Levene concluyendo que, se rechaza la hipotesis alterna y se acepta la

hipotesis nula, la cual estable que las variaciones de los distintos grupos son iguales.

Analisis de varianza de un factor (ANOVA)

Hy = Upr-1 = MURF-2 = MRF-3 = URF-4 = MRF-5 = MRF-6 = URF-7 = MURF-g

H;_ al menos una de las medias es diferente de las demas.
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Si el valor de significancia p es mayor o igual a 0.05, se descarta la hipotesis

alternativa y se acepta la hipdtesis nula.

Tabla 86

Prueba Anova para la tercera hipotesis especifica

ANOVA
Suma gl culz\t/fii(:iitz;ca F Sig.
Entre grupos 124.555 7 17.794 27.861 0.000
Dentro de grupos 10.218 16 0.639
Total 134.773 23

Nota: en la tabla se muestra los resultados del andlisis de varianza de un factor del ensayo de

resistencia a la flexion a los 28 dias, que corresponde a la tercera hipotesis especifica

obtenidos del programa.

Fuente: IBM SPSS v26.

La tabla 86, evidencia que los resultados muestran una significancia p < 0.05,

concluyendo que, se acepta la hipotesis alterna y se rechaza la hipotesis nula, la cual estable

que al menos una de las medias que representan al asentamiento del concreto es diferente de

las demas.
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Sub conjuntos homogéneos

Tabla 87

Sub conjuntos homogéneos de la tercera hipotesis especifica

Subconjunto para alfa = 0.05

GRUPOS N
1 2 3
MEFP (0.5%) 3 39.7000
MFA (2%) 3 40.6133
MP 3 41.6933 41.6933
MFA (1.5%) 3 43.8267  43.8267
MFP (0.75%) 3 45.3533
MFA (1%) 3 45.3833
MC 3 45.5233
MFP (0.25%) 3 45.5767
Sig. 0.105 0.071 0.198

Nota: en la tabla se muestra los subconjuntos homogéneos de la tercera hipotesis especifica
obtenidos del programa.
Fuente: IBM SPSS v26.

En la Tabla 87 se presentan los subconjuntos homogéneos obtenidos del ensayo de
resistencia a flexion a los 28 dias en concretos con distintos porcentajes de incorporacion de
fibras, se observa 3 subconjuntos donde los grupos experimente MFA (1.5%), MFP (0.75%),
MFA (1%), MC, MFP (0.25%) que se encuentran en el sub conjunto 3 superan a la MP que se
encuentra en el sub conjunto 2 concluyendo que si existe una influencia positiva con respecto
a la resistencia a la flexion del concreto, por otro lado, los grupos experimentales MFP(0.50%)
y MFA (2%) que se encuentran en el sub conjunto 1 donde se muestra una disminucion de

resistencia ante la MP, pero superando a la resistencia requerida de la norma CE 0.10.
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5.3.  Discusiones

El proyecto presente tiene como objetivo conocer la influencia de dos tipos de fibras
diferentes, siendo una metalica y la otra sintética con respecto a las propiedades del concreto
en sus dos estados, para el disefio de un pavimento rigido de f"c= 280 kg/cm?. Tomando en

cuentas las dimensiones e indicadores de las variables se considero 3 objetivos especificos:

d) Determinar la influencia al afiadir fibras de acero trefilado y fibras de polipropileno
con respecto al asentamiento en estado fresco del concreto f'c=280 kg/cm? para

pavimentos de avenidas - Abancay - 2023

e) Determinar la influencia al afiadir fibras de acero trefilado y fibras de polipropileno
en la resistencia a la compresion del concreto f'c=280 kg/cm? para pavimentos de

avenidas - Abancay - 2023

f) Determinar la influencia al afiadir fibras de acero trefilado y fibras de polipropileno
en la resistencia a la flexion del concreto f'c=280 kg/cm? para pavimentos de

avenidas - Abancay - 2023

Se procedio a elaborar el disefio de mezcla con la incorporacion de 1%, 1.5% y 2% de
fibra de acero y 0.25%, 0.5% y 0.75% de fibra de polipropileno con respecto al peso del
cemento, y adicional una combinacion de los mejores resultados para conocer el
comportamiento de este ante las propiedades del concreto. posteriormente su obtuvieron las

resultas en laboratorio para realizar el siguiente analisis:

Objetivo 1: Para conocer el asentamiento en estado fresco del concreto, se realizod la
prueba del cono de Abrams segtin la norma NTP 339.035, del cual los resultados obtenidos

fueron: Para la muestra patron el asentamiento resulto 3.57”, para la adicion de 1%, 1.5%y
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2% de fibra de acero es el asentamiento resulto 2.20,2.1” y 2.1” respectivamente observando
una disminucion de trabajabilidad, por otro lado para la adicion de 0.25%, 0.50% y 0.75% de
fibra de polipropileno el asentamiento resulto 3.477,2.43” y 2.90” respectivamente observando
una disminucion aceptable y finalmente para la combinacién de ambas fibras el asentamiento

resulto 3.67” siendo muy parecida al de la muestra patrén.

(Quispe, 2022) En su investigacion donde utilizo fibras de acero tipo 1, utilizando 1%,
1.5% y 2% por volumen obtuvo como resultado de slump 47, 2.8” y 2.4” respectivamente,
observando una disminucidn con respecto a la trabajabilidad del concreto patrén que fue 4.5,

concordando con el objetivo 1.

(Carrillo & Rojas, 2017) En la investigacion se emplearon fibras de acero Dramix 3D
en proporciones del 1%, 2%, 3% y 4% respecto al peso del agregado fino, obteniéndose
valores de asentamiento de 3.02”, 3.10”, 3.21” y 3.29”, respectivamente. Estos resultados
evidenciaron un aumento en la trabajabilidad en comparacion con el concreto patréon, cuyo

asentamiento fue de 2.87”, lo que difiere del objetivo 1.

(Valera, 2017) En la investigacion se emplearon fibras de polipropileno para un disefio
con f’¢c =280 kg/cm?, utilizando 2 kg/m? (0.46%), 3 kg/m? (0.68%) y 4 kg/m?* (0.91%) de
fibra, porcentajes calculados respecto al peso del cemento. Los resultados de asentamiento
obtenidos fueron de 47, 3.5” y 2”, respectivamente, evidencidndose tanto incrementos como

disminuciones en comparacion con el concreto patron, cuyo asentamiento fue de 3.4”.

Objetivo 2: Para conocer la RC del concreto, se realizo la prueba segiin la NTP
339.034, del cual los resultados obtenidos fueron: Para la muestra patron resulto f'c = 322.72

kg/cm? , para la adicion de 1%, 1.5% y 2% de fibra de acero la RC resulto f'c = 298.55
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kg/cm?, f'c =281.55 kg/cm?, f'c = 274.62 kg/cm? respectivamente observando una
disminucion de resistencia ante la MP, por otro lado para la adicion de 0.25%, 0.50% y 0.75%
de fibra de polipropileno la resistencia resulto f'c =296.16 kg/cm?, f'c =275.64 kg/cm?, f'c
=309.45 kg/cm? respectivamente observando también una disminucion y finalmente para la

combinacion de ambas fibras la resistencia resulto f'c = 302.00 kg/cm?.

(Quispe, 2022) En su investigacion donde utilizo fibras de acero tipo 1 para un disefio
f'c =210 kg/cm?, considerando 1%, 1.5% y 2% por volumen obtuvo como resultado f'c =
39432 kg/cm?, f'c =362.83 kg/cm? y f'c = 353.03 kg/cm? respectivamente, observando una
disminucion con respecto a la resistencia del concreto patron f'c = 394.38 kg/cm?,

concordando con el objetivo 2.

(Carrillo & Rojas, 2017) En la investigacion se emplearon fibras de acero Dramix 3D
en un disefio con f’c =210 kg/cm?, incorporando proporciones del 1%, 2%, 3% y 4% de fibra
respecto al peso del agregado fino. Los valores de resistencia obtenidos fueron f’c =207.12
kg/cm?, ¢ =236.3 kg/cm?, f'c = 235.83 kg/cm? y ¢ = 196.33 kg/cm?, respectivamente,
observandose tanto incrementos como disminuciones en comparacion con la resistencia del

concreto patron, que fue de ¢ =215.14 kg/cm?.

(Valera, 2017) En su investigacion utilizaron fibras polipropileno para un disefio
f'c =280 kg/cm?, considerando 2 kg/cm3 (0.46%) , 3 kg/cm3 (0.68%), 4 kg/cm3 (0.91%) de
fibra ( % con respecto al peso del cemento), obtuvo como resultado de resistencia
f'c=286.7 kg/cm?, f'c=290.4 kg/cm?, f'c = 286.0 k/cm? respectivamente, observando un
incremento ante la resistencia del concreto patréon f'c =281.77kg/cm?. concordando con el

objetivo 2.
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Objetivo 3: Se realizd la prueba de resistencia a la flexion del concreto segiin la NTP
339.078. La muestra patron obtuvo una resistencia de 41.70 kg/cm?. Con adicion de fibras de
acero (1%, 1.5% y 2%,), las resistencias fueron 45.38, 43.82 y 40.61 kg/cm?, mostrando un
incremento en comparacion con la muestra patron. Para las fibras de polipropileno (0.25%,
0.50% y 0.75%), las resistencias fueron 45.58, 39.70 y 45.35 kg/cm?, también evidenciando

mejoras. Finalmente, la combinacion de ambas fibras alcanz6 una resistencia de 45.52 kg/cm?

(Quispe, 2022) En su investigacion donde utilizo fibras de acero tipo 1 para un disefio
f'c =210 kg/cm?, considerando 1%, 1.5% y 2% por volumen obtuvo como resultado
Mr. =35.5 kg/cm?, Mr. = 39.54 kg/cm?, Mr. = 42.75 kg/cm? respectivamente, observando
un incremento con respecto a la resistencia del concreto patron Mr. = 33.24 kg/cm?

concordando con el objetivo 3.

(Carrillo & Rojas, 2017) En la investigacion se utilizaron fibras de acero Dramix 3D
en un disefio con f’c =210 kg/cm?, incorporando proporciones del 1%, 2%, 3% y 4% respecto
al peso del agregado fino. Los resultados de resistencia a la flexion (Mr) fueron 47.36 kg/cm?,
55.93 kg/cm?, 56.67 kg/cm? y 54.63 kg/cm?, respectivamente, evidenciando un incremento en
comparacion con el concreto patron, cuyo valor fue de 46.42 kg/cm?, lo que coincide con el

objetivo 3.

(Valera, 2017) En su investigacion utilizaron fibras polipropileno para un disefio
f'c =280 kg/cm?, considerando 2 kg/cm3 (0.46%) , 3 kg/cm3 (0.68%), 4 kg/cm3 (0.91%) de
fibra ( % con respecto al peso del cemento), obtuvo como resultado de resistencia
Mr. = 68.24 kg/cm?, Mr. = 75.83 kg /cm?, Mr. = 82.53 kg/cm? respectivamente,
observando un incremento en cuanto a la resistencia del concreto patrén

Mr. = 70.85 kg /cm?. concordando con el objetivo 3.
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V1. Conclusiones

Con respecto al primero objetivo especifico, de acuerdo a los resultados obtenidos,
sobre el asentamiento del concreto, el Slump de la muestra patron resulto 3.57” con una
consistencia plastica visualmente con muy buena trabajabilidad, mientras que la muestra con
1%, 1.5%, 2% de Fibra de acero obtuvo 2.2,2.1”, 2.1” disminuyendo un 38.3%, 41.2% y
41.2% respectivamente considerando asi la trabajabilidad como una consistencia plasticas
pero acercandose a una consistencia seca, la muestra con 0.25%, 0.50%, 2.0% de Fibra de
polipropileno obtuvo 3.47”,2.43”,2.9” disminuyendo la trabajabilidad un 2.8%, 31.8% y
18.7% respectivamente con respecto a la MP pero considerandose una consistencia plasticas
con buena trabajabilidad, finalmente la combinacion de ambas fibras obtuvo un slump de
3.67” aumentando 2.8% al de la MP considerandose una buena trabajabilidad. Se concluye
que, si existe una influencia negativa ante la trabajabilidad del con relacion a la adicion de

ambas fibras.

Con respecto al segundo objetivo especifico, de acuerdo a los resultados obtenidos, la
resistencia a la compresion de la muestra a los 28 dias resulto f'c = 322.72 kg/cm? superando a
la resistencia de disefio f'c = 280.00 kg/cm?, mientras que la muestra con 1%, 1.5%, 2% de
Fibra de acero obtuvo f'c =298.55 kg/cm?, f'c = 281.55 kg/cm?, f'c = 274.62 kg/cm?
disminuyendo un 7.49%, 12.71%, 14.90% respectivamente ante la resistencia del concreto
patrdn, la muestra con 0.25%, 0.50%, 0.75% de Fibra de polipropileno obtuvo f'c =296.16
kg/cm?, f'c =275.64 kg/cm?, f'c = 309.45 kg/cm? disminuyendo la resistencia 8.23% 14.59%
4.11% respectivamente con respecto a la MP actuando de mejor manera a diferencia de las
fibras metalicas, finalmente la combinacion de ambas fibras obtuvo una resistencia de f'c =

302.00 kg/cm? disminuyendo un 6.42% a la resistencia de la MP. Se concluye que, si existen un
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incremento de resistencia a la compresion ante la resistencia del disefio f'c = 280.00 kg/cm?,
pero una disminucion antes la muestra del concreto patron, por ende las fibras si tienen una

influencia en relacion a la resistencia de compresion.

Con respecto al tercer objetivo especifico, de acuerdo a los resultados obtenidos, la RF
de la muestra a los 28 dias resulto Mr. = 41.70 kg/cm?, mientras que las muestras con 1%,
1.5%, 2% de Fibra de acero obtuvo Mr. = 45.38 kg/cm?, Mr. = 43.82 kg/cm?, Mr. = 40.61
kg/cm? respectivamente observando que para la adicion del 1% incremento un 8.84% la
resistencia , para la adicion de 1.5% incremento un 5.10% y para la adicion del 2% disminuy6
un 2.59% con respecto la muestra patron, visualizando una disminucion de resistencia ante la
presencia de mas cantidad de fibra de acero. Por otro lado las muestras con 0.25% 0.50%,
0.75% de Fibra de polipropileno obtuvo Mr. = 45.58 kg/cm?, Mr. = 39.70 kg/cm?, Mr. =
45.35 kg/cm? respectivamente observando que para la adicion del 0.25% incremento un
9.31% la resistencia, para la adicion de 0.50% disminuyo un 4.79% y para la adicion del
0.75% aumento un 8.77% con respecto la muestra patron, finalmente la combinacion de
ambas fibras obtuvo un Mr. = 45.52 kg/cm? superando en un 9.18% al mddulo de rotura de la
MP. Se concluye que las fibras si tienen una influencia positiva en relacion a la resistencia a la
flexion del concreto y que satisface la condicidon minima del valor de modulo de rotura para el

disefio de un pavimento rigido segun la norma técnica CE 0.10. (IGG, 2018)

Finalmente podemos concluir que las FAT y las FP disminuyen la trabajabilidad del
concreto, cumplen con llegar a la resistencia de disefio y tiene un incremento notorio ante la
RF, mejorando evidentemente el mdodulo de rotura para los pavimentos rigidos, también se
observd que los especimenes con FA y FP permaneces entrelazadas incluso después de

someterlas a la prueba de compresion, a diferencia de los especimenes sin refuerzo que sufren
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una falla explosiva después de someterlos a la prueba, siendo esto demostrado también en el
ensayo de contraccion plastica donde la MP obtuve la fisura con més dimension y notoriedad
en relacion a las muestra con fibras, considerando el mejor resultado de la fibra de
polipropileno al 0.25% disminuyendo un 72% la fisura siendo casi imperceptible. Por otro
lado, se concluye también que las fibras de polipropileno actiian de mejor o igual manera a
comparacion de las FA con relacion de la muestra patrdn, considerado la relacion de costo-
benéfico que se observa en la tabla 69, obteniendo la mejor relacion (0.11) la adicion de
0.25% de fibra de polipropileno, favoreciendo en términos de reduccion de futuros

mantenimientos y mayor vida util compensando la inversion inicial.
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VII. Recomendaciones

Se sugiere emplear fibras sintéticas, dado que su incorporacion no repercute de manera

significativa en la trabajabilidad del concreto, a diferencia de las fibras de acero trefilado.

Se recomienda evaluar la adicion de fibra de acero con respecto a a la resistencia a la

compresion y su consto-beneficio.

Se recomienda el uso de la fibra de polipropileno en proyectos que ameriten dicha
adicion, debido a su incremento en el modulo de rotura y su control ante la presencia de

fisuras y grietas.

Se recomienda tener en consideracion los costos por que pueden ocasionar por m3el

uso de las fibras de acero ante los costos de las fibras de polipropileno.

Se recomienza investigar cual seria la proporcion mas optima de combinacion de
ambas fibras ya que tedricamente las fibras de acero pueden remplazar el acero convencional

y las fibras de polipropileno actiian excelentemente como segundo refuerzo.

Implementar el uso de FAT y FP en el disefio de concreto para pavimentos rigidos en
avenidas con alto transito vehicular en Abancay, siguiendo las proporciones 6ptimas

establecidas en la presente investigacion
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