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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como problema general: ;Cuanto cambian las
propiedades mecanicas del concreto con adicion de fibras sintéticas para reparar
pavimentos flexibles mediante la técnica de Whitetopping, en la avenida Central de
San Juan de Lurigancho, Lima?, el objetivo fue determinar el cambio de las
propiedades mecanicas del concreto con adicion de fibras sintéticas para reparar
pavimentos flexibles mediante la técnica de Whitetopping, la hipétesis general que
se verifico fue: las propiedades mecanicas del concreto con adiciéon de fibras
sintéticas para reparar pavimentos flexibles mediante la técnica de Whitetopping,

cambian significativamente.

Como metodologia, se aplicd el método cientifico de enfoque cuantitativo, ya que
se considerd un proceso secuencial y probatorio, de tipo de investigacion aplicado
con nivel explicativo y un disefio experimental ya que se involucré la manipulacion
intencional de una accion. La poblacion estuvo conformada por 45 probetas de

concreto y la muestra estuvo compuesta por 21 probetas de concreto ensayadas.

Los resultados obtenidos indicaron que la fibra sintética en una proporcion de 7%
mejoro el comportamiento mecanico de concreto de manera satisfactoria. La
investigacion concluyo que la adicion de fibra sintética es recomendable ya que las

propiedades mecanicas de un concreto convencional mejora notablemente.

Palabras Clave: Whitetopping, Fibras sintéticas, Concreto, Pavimento flexible,
Compresion.
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ABSTRACT

The present investigation had as a general problem: How much do the mechanical
properties of concrete change with the addition of synthetic fibers to repair flexible
pavements using the Whitetopping technique, on Central Avenue in San Juan de
Lurigancho, Lima? The objective was to determine the change of the mechanical
properties of concrete with the addition of synthetic fibers to repair flexible
pavements using the Whitetopping technique, the general hypothesis that was
verified was: the mechanical properties of concrete with the addition of synthetic
fibers to repair flexible pavements using the Whitetopping technique, change

significantly.

As a methodology, the scientific method with a quantitative approach was applied,
since it was considered a sequential and probative process, an applied research
type with an explanatory level and an experimental design since the intentional
manipulation of an action was involved. The population consisted of 45 concrete

specimens and the sample consisted of 21 tested concrete specimens.

The results obtained indicated that the synthetic fiber in a proportion of 7% improved
the mechanical behavior of concrete in a satisfactory way. The research concluded
that the addition of synthetic fiber is recommended to improve the mechanical

properties of conventional concrete.

Keywords: Whitetopping, Synthetic fibers, Concrete, Flexible pavement,

Compression.
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INTRODUCCION

En la metodologia usual de solucién a las fallas en el pavimento asfaltico, fue las
sobre carpetas de asfalto, si bien se corrigieron las fallas funcionales, las fallas
estructurales permanecen y con el paso del tiempo, la nueva capa presenta las
mismas fallas. Por lo tanto, se da a conocer una nueva técnica de rehabilitacion
conocida como Whitetopping, que consiste en el uso de sobre carpetas de concreto
colocadas encima del pavimento existente, en la cual el concreto fueron mejorados

con la adicién de fibra sintética.

La presente investigacion titulada “Propiedades mecanicas del concreto con fibras
sintéticas para reparar pavimento flexible mediante la técnica Whitetopping, en
Avenida Central San Juan de Lurigancho, Lima”, busca la soluciéon del problema
que consiste en hallar cuanto cambian las propiedades mecanicas del concreto
Whitetopping, aplicando como aditivo fibras sintéticas, en su desarrollo se revisa

teorias mas actuales de investigacion, como son el uso de la Norma Técnica
Peruana e Internacional como NTP 339.084 resistencia corte, NTP339.078
resistencia a flexion, ASTM c 469 moddulo de elasticidad, las cuales estan

relacionados con las variables fibra sintética y propiedades mecanicas del concreto.

En su desarrollo se fija como objetivo determinar el cambio de las propiedades
mecanicas del concreto con adicion de fibras sintéticas para reparar pavimentos
flexibles mediante la técnica de Whitetopping, con lo cual se obtiene los siguientes
resultados, la fibra sintética en una proporcién de 7% es recomendada para mejorar
el comportamiento mecanico de concreto de manera satisfactoria. Finalmente se
alcanza la siguiente conclusion que la adicion de fibra sintética es recomendable

para mejorar las propiedades mecanicas del concreto convencional.
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La investigacion es de importancia porque ayuda a tener una perspectiva mucho
mas clara con respecto al comportamiento mecanico del concreto con adicion de
fibra sintética y asi poder recomendar la proporcién adecuado de fibra sintética para

el concreto convencional.

La investigacion esta conformada por los siguientes capitulos:

Capitulo I: Trata del problema de la investigacién, justificacién, metodologia,
delimitacion, limitaciones, objetivos.

Capitulo Il: Este capitulo trata del marco tedrico; donde se encuentran los
antecedentes nacionales e internaciones, los conceptos, definicion de términos,
hipétesis y para finalizar las variables de la investigacion.

Capitulo lll: Se plantea la metodologia, poblacion, muestra, técnicas e instrumento
de recoleccién de datos.

Capitulo IV: En este capitulo se desarrollan todos los ensayos de las propiedades
mecanicas del concreto con la influencia de la fibra sintética en distintos porcentajes.

Capitulo V: Se presentan las discusiones de los resultados.

Finalmente se encuentran las referencias bibliograficas, anexos y panel fotografico.

Bach. GISELA YOVANA CRISTOBAL AGUIRRE
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

Planteamiento del problema.

A nivel internacional, entre las décadas de 1960 y 1980, los paises en
desarrollo perdieron una preciosa infraestructura que valia miles de
millones de ddlares por el deterioro de sus carreteras. Las extensas
redes viales, construidas con grandes gastos, fueron mantenidas
deficientemente y con un mayor uso de lo previsto. Una de las
principales patologias de estas infraestructuras son los fisuramientos,
como por ejemplo la piel de cocodrilo. “Estas grietas se representan al
estar en grupos y tener una forma comparativa las cuales no alcanzan

profundidades extraordinarias. Rodriguez (2008).

Por otra parte, a nivel nacional, el mantenimiento de los pavimentos
de Peru en general y su capital Lima en particular, en los tiempos
actuales, dependen en gran medida de las técnicas de rehabilitacion
existentes para su infraestructura vial, ya que se observa pavimento
con deterioros temprano, en relacion a ello es primordial ejecutar

mantenimiento y rehabilitacion constante.

Frente a estas problematicas se hizo la propuesta en este proyecto de
investigacion de utilizar una solucion eficiente e innovadora en nuestro
pais, lo cual se emplea en pavimentos de asfalto deteriorados que se
basa en el colocado de un recubrimiento de concreto hidraulico,
denominado Whitetopping. Con esta técnica el pavimento queda
rehabilitado, solucionando asi los problemas generados por la

utilizaciéon de la via.
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Por otro lado, también se buscd mejorar las propiedades mecanicas
del concreto hidraulico whitetopping adicionando fibras sintéticas,
generando asi estudios que permiten determinar la viabilidad de un

concreto normal adicionado con fibra sintética.

Figura 1. Fallas del pavimento piel de cocodrilo.

Figura 2. Falla grieta longitudinal.

Fuente. Propia Fuente. Propia.

1.2. Formulacién y sistematizaciéon del problema

1.2.1. Problema General
¢En qué grado cambian las propiedades mecanicas del concreto
con adicion de fibras sintéticas para reparar pavimentos flexibles
mediante la técnica de Whitetopping, en la avenida Central de San

Juan de Lurigancho, Lima?

1.2.2. Problemas Especificos
a) ¢Cuanto varia la resistencia a corte del concreto con la adicion de
fibras sintéticas, para la reparacion del pavimento flexible mediante

la técnica de Whitetopping?

18



b) ¢Como influye la adicién de la fibra sintética en la resistencia a
flexion del concreto, para la reparacion del pavimento flexible

mediante la técnica de Whitetopping?

c) ¢Cual es el resultado del modulo de elasticidad del concreto con
adicion de fibras sintéticas para la reparacion del pavimento flexible

mediante la técnica de Whitetopping?

1.3. Justificacion

1.3.1. Practica o Social.

Este estudio fue socialmente justificado porque se consideré que
mejoré la calidad de los pavimentos para mejorar el transito, evito su
desperfecto o averia y evitd costas excesivas al realizar tareas de
reposicion de rutina, tratando de responder adecuadamente a la
aplicacion de la nueva técnica. Por otra parte, también correspondid
una moderna opcion adecuada para resolver la dificultad de la averia
del pavimento, buscando una operacién y transitabilidad adecuadas,
sin dafiar a los transeuntes o transportistas, asi como a prolongar la
vida util, evitando el mantenimiento de rutina y quedando a la
transcendencia de las inversiones en planes estatales.

Si el concreto tiene una mayor durabilidad hay que reparalo en menos
ocasiones, por lo tanto, el presupuesto de mantenimiento se puede

destinar a otro uso en beneficio de la sociedad.

1.3.2. Metodolégica
El presente estudio se justifica metodolégicamente, porque esta
investigacion servira como orientacion para futuras tesis de ingenieria,
civil colmando el vacio en la comprension de esta novisima tecnologia
para rehabilitar.
En la presente tesis se demostré que mediante el uso del método

cientifico se puede mejorar la utilizacion de los pavimentos
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rehabilitados mediante la técnica Whitetopping, ya que se realizaron
ensayos que demostraron la viabilidad de la adicion de fibras sintéticas

al concreto, mejorando las caracteristicas del mismo.

1.3.3. Tedrico o cientifico
Para el desarrollo de esta investigacion se puede mencionar que la
justificacion tedrica esta determinada en el mejoramiento de la
durabilidad del concreto con adicion de fibra y la aplicacion de la
técnica de Whitetopping, logrando asi minimizar el costo por

rehabilitacion y prolongar asi la vida util del pavimento.

1.4. Delimitaciones

1.4.1. Delimitacion espacial.
La delimitacion espacial donde se va a llevar a cabo la investigacién
es la Avenida Central de San Juan de Lurigancho, en Lima, Peru.

Que se encuentra a una altitud de 205 m.s.n.m.

vViLLA MERCEDES
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1.4.2. Delimitaciéon temporal.
La presente investigacion se esta desarrollando entre los meses de

enero y diciembre del afio 2020.

1.4.3. Delimitaciéon econémica.
La tesis fue financiada en general con los recursos propios del

investigador.

1.5. Limitaciones.

La presente investigacion tuvo una limitacion tecnologico y econdmico ya
que no se conto con laboratorio disponible para los ensayos requeridos,
por efecto de la emergencia sanitaria a nivel pais y por tema de
equipamiento del laboratorio de la universidad peruana los andes filial lima
no estuvo funcionando, por tal motivo se requirié el servicio de laboratorios
particulares que presentan un presupuesto elevado, lo cual nos limité a

realizar mas pruebas.

1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo General
Analizar los cambios de las propiedades mecanicas del concreto
con adicion de fibras sintéticas para reparar pavimentos flexibles
mediante la técnica de Whitetopping, en la avenida Central, San

Juan Lurigancho Lima.

1.6.2. Objetivos Especificos

a) Determinar la resistencia a corte del concreto con la adicién de
fibras sintéticas, para reparar pavimentos flexibles mediante la
técnica de Whitetopping.
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b) Demostrar Como influye la adicion de la fibra sintética en la
resistencia a flexion del concreto, para reparar pavimentos
flexibles mediante la técnica de Whitetopping.

c) Analizar el resultado del médulo de elasticidad del concreto con
adicion de fibras sintéticas para reparar pavimentos flexibles

mediante la técnica de Whitetopping.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes Nacionales

Valero, J. (2015). En su postulacién "Influencia de las fibras de
polipropileno en la fisuracion asociadas a la retraccién plastica en
pavimentos de concreto, Huancayo", para solicitar el titulo profesional de
ingeniero estructural, presentado en la UNCP. Objetivo: Determinar la
influencia de las fibras de polipropileno para controlar las fisuras
asociadas a la retraccion plastica en pavimentos de concreto. Aplicando
una Metodologia: investigacion de disefio experimental, de tipo
cuantitativo, de nivel correlacional. Obtuvo como Resultados: en el
analisis de Valero, coexiste un menoscabo de establecimiento de
conformidad al incremento de la cuantia de fibra en correspondencia al
patron concreto. Las consecuencias de temperatura del concreto revelan
que las fibras de polipropileno no impactan en la propiedad. Finalmente
fija como conclusion: El uso de fibras del material ya enunciado en las
mezcolanzas de concreto cambia su firmeza estimada mediante el
establecimiento con el cono de Abrams, coexiste una disminucion del
10% (de /'2") con la porcién minuscula (del orden de 400 g/m3 ) para
diferentes dimensiones de fibra, y la disminucién maxima es del 40% (de
2")y 45% (de 2 %") con la porcion superior (1500 g/m3) para 19 mm y 50

mm de dimension de fibra de manera respectiva.

Peladez (2019) en la tesis Propuesta del disefio con Whitetopping para la
Rehabilitacion del pavimento asfaltico de la Avenida Federico Villarreal
ubicado entre las Avenidas Kunturwasi y Pucara de la Ciudad de Trujillo;
para obtener el Titulo Profesional de Ingeniero Civil en la Universidad
Privada Antenor Orrego; Truijillo, Peru. Fijo como objetivo fue conocer

23



una propuesta de rehabilitacion de un pavimento flexible deteriorado,
colocando un pavimento rigido sobre el pavimento existente, el que se
denomina sistema “Whitetopping”, Obtuvo como resultado: de acuerdo
al laboratorio y estudio de transito, se emple6 el método de fatiga de la
asociaciéon de cemento portland (PCA), donde se logré obtener el espesor
de la losa igual 18 cm. de Whitetopping, Finalmente fija como conclusioén:
segun la Norma del Ministerio de Transporte y Comunicaciones — 2013
para la dosificacion adecuada de cada uno de los dispositivos para un
concreto de 350 kg/cm 2, la aplicacion de esta técnica de rehabilitacion
es viable debido a su rapidez en construccion, su buen estado ante los

esfuerzos y su vida util de servicio.

Armas (2016) en su tesis” Efectos de la adicion de fibra de polipropileno
en las propiedades plasticas y mecanicas del concreto hidraulico”
Pimentel 2016; para tener el titulo profesional de Ingeniera Civil en la
Universidad Sefior de Sipan Peru. Objetivo: Determinar los efectos de la
adiccion de polipropileno en las propiedades plasticas y mecanicas del
concreto hidraulico de la region de Lambayeque. Aplicando como
Metodologia: Se utilizé el método analitico, y el método experimental
dentro de un laboratorio, accedié el reconocimiento de los impactos que
origina la fibra de polipropileno. Frente a esta situacion se investigo de
manera experimental las secuelas de la anadidura de fibra de
polipropileno en las propiedades mecanicas y plasticos.

Obtuvo como Resultado: una cantidad o Procién de fibra de polipropileno
de 400 gr/m® de concreto consigue bajar o disminuir el potencial de
fisuracion en situaciones de tipo real en 90%. AfAadiduras de fibra en
porciones de 0, 200, 300 y 400 gr/m® de concreto de resistencias a la
compresion de 175, 210 y 280 kg/cm? Finalmente, fija como conclusion:
una dosis de polipropileno de 400 gr/m3 origina las subsiguientes

secuelas en relacion a sus particularidades plasticas, minimiza el
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asentamiento en 50%, el comprendido de aire lo redujo hasta un 25%, no

perturba la temperatura del concreto reciente.

e Arcaya (2018) en la tesis Disefio de la Rehabilitacién del Pavimento
flexible mediante la técnica Whitetopping en el Tramo Limite Distrital
Trujillo — 2018; para obtener el titulo de: Ingeniero Civil en la UPN. Peru.
Fijo como Objetivo: aplicar un mejoramiento mediante un disefio de sobre
capa de pavimento sobre un concreto flexible para rehabilitar los trechos
que se hallan en estado critico y con fallas en el pavimento. Aplicando
como metodologia: el disefio no experimental, se utilizd6 el método
empirico y descriptivo. Obtuvo como resultado evidencia que el
Whitetopping consentira al piso de concreto optimizarlo de modo
estructural, para una larga transitabilidad de carros de diferente tonelaje,
y soportar las aguas producto de las lluvias, y las variaciones
intempestivas de temperatura. Finalmente, fija como conclusién que su
aplicabilidad no crea aglomeracién de vehiculos, ademas su aplicacion es

a término corto.

2.1.2. Antecedentes Internacionales
e Torrijos, (2016) Articulo cientifico “Respuesta mecanica de elementos

mixtos representativos del uso de hormigon con fibras como refuerzo tipo
Whitetopping”. La Plata, Argentina. Fijo como objetivo: Restablecer el
pavimento al minimo coste. Siendo menor el grosor y el coste del refuerzo.
En el caso de que el piso asfaltico muestra algun menoscabo (averia,
huecos, roturas) con buenas situaciones de estructura se puede
considerar la adherencia entre capas. Aplicando una metodologia.
método cientifico, aplicado, aplicativo, experimental. Obtuvo como
resultado: que en el grupo de concretos con fibras sintéticas las fisuras
son menores que los concretos sin fibras sintéticas. Ademas, el concreto
con este tipo de fibras posee un procedimiento mas viscoelastico, con

minima rigidez, mostrando mas flexibilidad y menores fisuras.
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Finalmente, fija como conclusién: a la superior dureza del pavimento
asfaltico cuando baja la temperatura aumenta la cabida portante
posfisuracion. Los recipientes que se ensayan a 10 °C (W10) mostraron
primeramente superior cabida residual que se ensayan a 20 °C (W20); al

subir la temperatura (W50) la baja en cabida residual fue notorio superior.

Lépez, (2015) en su tesis “Andlisis de las propiedades del concreto
reforzado con fibras cortas de acero y macro fibras de polipropileno:
influencia del tipo y consumo de fibra adicionado” para obtener el grado
de Magister en la UNAM. México. Objetivo: Analizar las propiedades del
concreto reforzado con fibras cortas de acero y macro fibras de
polipropileno: influencia del tipo y consumo de fibra adicionado Aplicando
una Metodologia: método cientifico, que consiste en la formulacién del
problema, el planteamiento de la hipétesis, la contratacion o verificacion
de la hipdtesis y finalmente dar las conclusiones o las nuevas teorias, el
tipo de estudio fue el aplicado, y como método secundario o particular el
método experimental. Obtuvo como resultados: en relacion a las
propiedades plasticas del pavimento con refuerzo de macro fibras de
polipropileno que, la trabajabilidad del pavimento se minimiza de manera
conveniente al dispendio de fibras, consumo de acero y agotamiento de
polipropileno, pero, la trabajabilidad es minimo cuando se anaden fibras
cortas de acero. Referente al peso volumétrico no coexiste variabilidad al
aumentar la dosis, por ello el aire que fue atrapado advierte una
disminucion conforme al agotamiento de fibra. Finalmente, fijja como
conclusioén: con referencia a las caracteristicas mecanicas, las macro
fibras de polipropileno ofrecen un acrecentamiento chico en la firmeza a
las duraciones de 28 y 90 dias, con relacion al concreto sin fibras. El
aguante a tension se acrecienta equitativamente al agotamiento de fibra;
asimismo, la proporcion que simboliza la firmeza a tensién con relacion a

la de presion acrecienta con el dispendio de fibra.
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Ortega, y Ariza (2018) en la Tesis Evaluacion de la resistencia de un
concreto reforzado con fibras al impacto de una detonacién; para obtener
el Titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Catdlica de Colombia;
Bogota, Colombia. Fijo como objetivo: Evaluar la resistencia de un
concreto reforzado con fibras al impacto de una detonacién. Aplicando
como Metodologia: es un estudio experimental. Obtuvo como resultado:
la resistencia del pavimento reforzado con fibras al choque o colision de
una explosion o estallido, por intermedio del examen grafico ejecutado,
se determin6é que las fibras de cafamo tienen mayor resistencia a la
traccion. Finalmente, fija como conclusién: la valoracion se efectud el
experimento a compresion de las otras muestras, con el fin de cotejar el
proceder frente a los detonadores y avalar la buena utilizacion del
explosivo, demostrando que el concreto reforzado con fibras sintéticas
posee mas aguante a la compresion con respecto al concreto reforzado
con las demas fibras.

Mestanza (2016) en la tesis Analisis comparativo de la resistencia a
compresion del concreto con adicion de fibras de polipropileno sometido
a ambientes severos: altas, bajas temperaturas y ambientes salinos; para
obtener el Titulo de Ingeniera Civil en la Universidad Técnica de Ambato;
Ecuador. Fija como objetivo: Analizar el aguante a compresion del
concreto con aditamento de fibras de polipropileno con sometimiento a
entornos rigidos durante la etapa de curado: altas, bajas temperaturas y
ambientes salinos. Aplicando como metodologia es descriptiva, con una
muestra de 36 especimenes. Obtuvo como resultados: el concreto
curado en poca temperatura 3°C, posee un incremento en su consistencia
de 1,64% (de 2264,01 kg/cm3 a 2317,42 kg/cm3), y una baja de 15 % en
su aguante a la compresion (de 339, 95 kg/cm2 a 289,39 kg/cm2) a los
veinte y ocho dias; las muestras curadas en mayor temperatura 45°C,
aumentan su consistencia en un 2,13% (de 2264,01 a 2317,42), y tienen
un acrecentamiento de 15%, en su firmeza a compresién (de 339, 95

kg/cm2 a 391,06 kg/cm2) a los veinte y ocho dias; la existencia de cloruro
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de sodio estimulo a que en los cilindros curados con elemento liquido del
océano la consistencia aumente en un 2,36% (de 2264,01 a 2317,42), y
que su aguante a la compresion reduzca en un 27%, (de 339, 95 kg/cm2
a 249,17 kg/cm2) a los veinte y ocho dias.

Finalmente, fija como conclusién: el mejor ambiente de curado para
incrementar la resistencia a la compresion es el de alta temperatura 45°C,
pero tienen una falla explosiva. - A pesar de la disminucion de resistencia
con el curado a baja temperatura y salino, se supera la resistencia de
disefo f'c = 240 kg/cm?.

2.2. Marco conceptual / Base teodrica

2.2.1. Withetopping.
2.2.1.1. Definiciéon de Withetopping

Segun Colmenares (2012) Viene a ser una tecnologia de restitucién o
reposicion de pavimento elastico con perjuicios ligeros, que radica en
colocar arriba un pavimento riguroso, acrecentando con esto la

duracion util. (p.2)

Whitetopping

Superficie de
Asfalta Asfalto fresadao

Defarmada

Figura 3.Estructura tipica de rehabilitacion por la técnica de Whitetopping.

Fuente. Adaptado por Colmenares (2012) (p.3).
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Para que pueda ser viable esta técnica, se tiene que tener en cuenta lo

siguiente:

- Que el detrimento o menoscabo de la cubierta de asfalto esté superficial,

lo que significa, que no posea un impacto cierto estructuralmente.

- Que el grosor del asfalto que existe posteriormente del fresado no esté

inferior de 7.5 cm, de acuerdo a la Concrete American.

2.2.1.2. Clasificacion de Whitetoppoing

El Whitetopping se puede clasificar segun su espesor en en:

El Whitetopping convencional es el de mayor espesor construido

con 20 cm o mas de hormigon.

El Thin Whitetopping flaco es el del grosor medio, entre 10 cm y 20
cm de grosor., en el que brotan modernas conformidades. En
ciertos casos, aumentan de manera significativa o de modo

importante la existencia del pavimento viviente.

El Ultra Thin Whitetopping es la clase mas delgada, construido

comunmente con 5 cm y 10 cm de espesor.

2.2.1.3. Ventajas de Whitetopping

La prisa para efectuar la restitucion y el evento de facultar el trafico
de vehiculos en corto lapso.

Incrementa la luminosidad del camino, reduciendo incluso los
gastos por iluminaciéon nocturna.

disminuyendo drasticamente los costos por mantenimiento
Probabilidad de mejoramiento del bosquejo geométrico.

No se demanda de trabajadores muy instruidos.
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e Los aparatos inevitables para la realizacion de esta accién no son

dificultosos de obtener.

2.2.1.4. Diseino del Whitetopping

De acuerdo a Han (2005) instaura que para la delineacion de los

pavimentos con la tecnologia Whitetopping se debe poseer en

consideracion que elegibilidad del mortero que se usara, y el grosor,

los tipos y las trayectos o recorridos entre las juntas.

El flexible pavimento al ser bosquejado posee una parabola de energia

caracteristica, que se disipan pendiendo de los grosores de las capas

y el atributo de los materiales. al ubicarse un pavimento riguroso arriba

de esta estructura, consecuentemente este es la mas alta cuantia de

los esfuerzos y los reparte en un area de mayor extension.

Flexible

Esfuerzo

Profundidad |

Asfalto

Base

Subbase

Subrasante

Whitetopping

Esfuerzo

—
——
| ——

Concreto

-
—
——

Profundidad ||

Figura 4. Curva de esfuerzo de un pavimento flexible y un Whitetopping.

Fuente. Adaptado por Colmenares (2012)(p.4)
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2.2.2. Fibra sintética.

Son filamentos que poseen una continuidad de polimeros termoplasticos de
gran peso molecular conseguidos por procedimientos de sintesis quimica
iniciandose de bienes elaborados en la manufactura petroquimica. Mestanza
(2016) (p.13).

2.2.2.1. Fibra polipropileno.

Es una materia que tienen una composicion consistente en fibras de manera
continua o no continuas de polipropileno impregnadas en una central plastica,
este mixto se ocasiona en gran cuantia. Este polipropileno se usa como

material de ayuda debido a lo siguiente: Cebrian (2011)(p.16)

e Muestra buen aguante quimico a solventes frecuentes.

e Evita el traspaso de humedad.

e Consigue lograr buen balance dureza/impacto.

e Muy buena relacion coste/beneficio.

e Compatible con la mayoria de las técnicas de procesamiento

existentes y usadas en diferentes aplicaciones.

A. SikaFiber® PE

es un soporte de fibra sintética de polipropileno de gran constancia que
impide la resquebrajadura de concretos. SikaFiber® PE esta formado por una
mezcolanza de monofilamentos reticulados. En la mezcla SikaFiber® PE se
reparte de manera aleatoria en el interior de la masa de concreto

constituyendo una malla de tres dimensiones estrechamente similar.
ventajas:
Disminucion del resquebrajamiento por contraccién e imposibilitando su

difusion.
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= Acrecentamiento significativo del indice de firmeza del concreto.
= Perfecciona el aguante al impacto, disminuyendo la debilidad.
= En mas cantidad, perfecciona la firmeza a la tensién y a la comprension.

= La operacion del SikaFiber® PE es de caracteristica fisica y no influye

procedimiento de absorcion de agua del cemento.

Tabla 1. Informacién de la fibra sintetica SikaFiber® PE.

INFORMACION DEL PRODUCTO

el

Empagues Bolsz de g0z

Apariencia f Color Fibra de color crema

vida Util 130

Condiciones de Almacenamiento El products debe de ser almacenzdo 2n un lugsr seco y bejo techa, enen-
y3ses bien carrades.

Densidad 117 kgfL

Fuente. Adaptado por SIKA 2019.

Tabla 2. Ficha técnica de la fibra sintética SikaFiber® PE.

INFORMACION TECNICA

Absorcion de Agus « 2%

Rasistencia & ks TEnsion 452 kfomz

Modulo de Elssticided 12,000 kz/omz

Elongacion de Roturs P

Rasiztenca 8 ks Alcsinidsd varte o bos 2lcalis del camenta, scicos an menacal, mpus e mar, residucs
alimentarias y geraderns, sosites vessiales. No se pudne yas resistents 2
nanzos  bacteriss

Fuente. Adaptado por SIKA 2019.
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Figura 5. Fibra de polipropileno

Fuente. Propia
2.2.2.2. Propiedades mecanicas del concreto.

a) Resistencia a la Flexion.
Para la realizacidn de esta prueba se aplica una carga constante
aplicada en dos puntos simétricos al centro de la pieza estando

apoyada la misma en dos puntos de sus extremos. Cebrian (2011)
(p.29).

Segun la NTP 339.078(2012) este ensayo va consistir en aplicar
una carga a los tercios de una viga hasta el punto que ocurra la
falla, El modulo de rotura se calculara, segun la ubicacion de la
falla: dentro del tercio medio o a una distancia de este no mayor del

5 % de la luz libre.

L5

O dﬁ:_g},ﬁ

- =

1
=%

Figura 6. Realizacién idilica del ensayd de flexo traccion.

Fuente. Adaptado por Cebrian (2011).
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Ecuacion de MR cuando ocurre la falla dentro del tercio medio de la luz.
Mr=PL/bH2 ... (Ec. 01)

Donde:

Mr.: Médulo de rotura, en Kg/cm?.

P: Carga maxima de rotura, se mide en kilogramos.
L: Luz libre entre apoyos, se mide en centimetros.

b: Ancho promedio de la probeta en la seccién de falla, se mide en

centimetros.

h: Altura promedio de la probeta en la seccién de fallas, se mide en

centimetros.

Ecuacion de MR cuando la falla se genera fuera del tercio medio y una

distancia menor al 5 % de la luz.
Mr=3Pa/bhz . (Ec. 02)
Donde:

a: Distancia entre la linea de falla y el apoyo mas cercano, se mide a

lo largo de la linea central de la superficie inferior de la viga.
P: Carga maxima de rotura, se mide en kilogramos.
L: Luz libre entre apoyos, se mide en centimetros.

b: Ancho promedio de la probeta en la seccion de falla, se mide en

centimetros.

h: Altura promedio de la probeta en la seccién de fallas, se mide en

centimetros.

Si la falla es fuera del tercio medio y a una distancia de este mayor al

5 % de la luz libre, se rechaza el ensayo.
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b) Resistencia a corte

Este tipo de ensayo determina la resistencia al corte. EI método
consiste en aplicar una fuerza de compresion diametral a lo largo de
la extension del espécimen de forma de un cilindro de mortero a una
celeridad de carga predeterminada hasta que suceda el error. Esta
carga incita energias de traccién en el plano de carguio y energias de
compresion regularmente altos en la zona contigua proximo de la
carga. Porque las zonas obligadas a carga encontrandose en un
contexto de compresion triaxial logran resistencias de compresion mas
altos que los que se lograrian en un experimento de compresion
uniaxial, por ello, en el espécimen, el error por incision sucede y no a
la compresion. El proceso se define en la Norma ASTM C496-96
Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical

Concrete Specimens.

T F
186
151 P
108 = §=C+ o tan[¢]
63 ,_"'_,: . C=
gﬁ:
s0 100 150 200 o,

Figura 7. Gréfica de resultados de un ensayo de corte.

Fuente. Adaptado por Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos

Aires.
Segun NTP: 399.622 (2015) se consigue estimar la resistividad de

traccion de la siguiente manera:
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Ecuacion resistencia a la traccion por compresion diametral del espécimen
T=2PmLD (Ec. 03)

Donde:

T: resistencia a la traccion por compresion diametral en MPa (Ib/pulg2)

P: maxima carga aplicada indicada por la maquina en N (Ib)

L: longitud en mm (pulg)

D: diametro en mm (pulg)

¢) . Médulo de Elasticidad

El médulo de elasticidad de los materiales es una propiedad que resulta de

la relacién entre esfuerzo y deformacion unitaria.

Para la determinacion de esta caracteristica se realiza una prueba de ensayo,
con el fin de saber cual es la magnitud del acortamiento generado por una
carga axial de un elemento estructural. Lo mas importante de estudiar y
determinar el modulo de elasticidad, es que se puede saber como las cargas
influyen en las deflexiones, en la rigidez de una estructura y el control de

calidad del concreto.

{l A Tension o (Mpa)
i o
e A
o Sl'.
. ¥
% A /e
== >

0.2 % Deformacion g (%a)

Figura 8.Representacion del modulo de elasticidad

Fuente. Adaptado por Torres (2012)( P.4).

36



Ecuacion calculo del médulo de elasticidad.

Ec=(S2-S1)/(€2-0.00005) ... (Ec. 04)

donde:

e2= Deformacion para un esfuerzo correspondiente al 40 % de f¢'

S2 = Esfuerzo correspondiente al 40 % de fc’

S1 = Esfuerzo correspondiente a una deformacion igual a 0,00005

El médulo de elasticidad indica la rigidez de un material: cuanto mas rigido es un

material mayor es su moédulo de elasticidad.

2.3. Definicion de términos.

Pavimentos Flexible.

“Los pavimentos flexibles se componen de capas entre la subrasante
y la rasante o superficie de rodamiento, tiene como fin proporcionar
una capa uniforme para soportar la carga del transito vehicular’.
Carlos (2018) (p.21)

Propiedades mecanicas.

Las propiedades mecanicas son las que describen el comportamiento
de un material ante las fuerzas aplicadas sobre él, por eso son
especialmente importantes al elegir el material del que debe estar
construido. Lépez (2015) (P.28)

Whitetopping

“‘Es una sobre carpeta blanca, consiste en colocar encima del
pavimento existente una sobre-carpeta o losa de concreto hidraulico,
aumentando con ello la vida util de esta estructura “Miguel Luna.
(2019) (p.17).
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Fisuras del concreto.

“‘Son agrietamientos longitudinales y/o transversales que no
constituyen una malla, sino que se presentan en forma aislada o
continua y son producidas por deficiencia en las juntas de
construccion”. Colmenares (2012)(p.13)

NTP. Normas Técnicas Peruana.

Son documentos que establecen las especificaciones o requisitos de
Calidad para la estandarizacién de los productos, procesos y
servicios. Zuhiga (2017)(p.195)

Concreto. El concreto es un material de construccion que se crea
mezclando aridos y arena con un agente aglutinante (normalmente

cemento) y, si es necesario, con aditivos. Lopez (2015) (p.12).

2.4. Hipétesis

2.4.1. Hipé6tesis General

Las propiedades mecanicas del concreto, mejora significativamente
con la adicion de fibras sintéticas, para la reparacion del pavimento

flexibles mediante la técnica de Whitetopping.

2.4.2. Hipétesis Especificas

a)

b)

La resistencia a corte del concreto, mejora de forma significativa con
adicion de fibras sintéticas, para la reparacion del pavimento flexibles

mediante la técnica de Whitetopping.

La resistencia a flexion del concreto, mejora notablemente con adicién
de fibras sintéticas, para la reparacién del pavimento flexibles

mediante la técnica de Whitetopping

El mdédulo de elasticidad del concreto, mejora de forma significativa
con la adicion de fibras sintéticas, para la reparacion del pavimento

flexibles mediante la técnica de Whitetopping
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- 2.5. Variables

2.5.1. Definicidén conceptual de la variable

Variable Independiente (X): Fibra Sintética.

Las fibras sintéticas son filamentos continuos de polimeros
termoplasticos de alto peso molecular obtenidos por procesos de
sintesis quimica a partir de productos producidos en la industria

petroquimica. Mestanza (2016) (p.13)
Variable Dependiente (Y): Propiedades mecanicas del concreto.

Las propiedades mecanicas del concreto nos van describir el
comportamiento del material ante las fuerzas aplicadas sobre él.

"Lo mas probable es que el concreto resista a los elementos a los que
es sometido, a la actividad de los componentes de mezcla y al
desgaste, manteniendo sus propiedades mecanicas, que estaran
expuestos a adherencia, corte y flexo-traccion. La calidad del concreto
es la resistencia mas extrema estimada de un ejemplo de concreto con

cemento o mortero con una carga fundamental”. Morales (2016) (p.6).

2.5.2. Definiciéon operacional de la variable

Variable Independiente (X): Fibra Sintética.

Las fibras sintéticas fueron verificados al obtener sus caracteristicas

fisicas y mecanicas y las dosificaciones utilizadas para el concreto.
Variable Dependiente (Y): Propiedades mecanicas del concreto.

Las propiedades mecanicas se verificaron al someterlos a ensayos de

laboratorio como ensayo de corte, flexion y modulo de elasticidad.
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Tabla 3. Operacionalizacion de las variables.

2.5.3. Operacionalizacion de la variable

13: Rigidez

INDICADORES
VARIABLES DIMENSIONES INSTRUMENTO ESCALA
[1: Longitud
D1:
Caracteristicas 12: Diametro.
fisicas
I13: Peso
11: Absorcion
) ) Se empleara el
VA1: Fibra sintética | 02 12: Humedad instrumento: Ficha ,
(caracteristicas) Caracteristicas : ibili de recopilacion de De Razon
mecanicas I3: Flexibilidad ( p_’
informacion
1: 4%
D3 Dosificacion 12: 7%
13: 9%
D1: I1: Granulometria
Resistencia a 12: Dosificacion del
corte concreto
I3; Dosificacion de
la fibra
V2: propiedades Se empleara el
mecanicas del I1: 7 dias instrumento: Ficha
concreto : i i acid
D2: Resistencia | 5. 14 yias de recopilacién de | pe Razon
. a flexion informacion
(tipos) ,
I3: 28 dias.
[1: Disefio de
mezcla
D3: Médulo de
elasticidad [2: Comportamiento

Fuente. propia realizacion.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1. Método de Investigaciéon

El método de investigacion fue el cientifico ya que esta basada en la
obtencion de datos y en el analisis de ellos mismos, utilizando asi los
instrumentos hasta comprobar la hipoétesis, donde se contemplé un analisis
de las propiedades mecanico del concreto con fibras sintéticas para la
reparacion mediante Whitetopping del pavimento flexible de la Avenida

Central de San Juan de Lurigancho.

3.2. Tipo de Investigacion

El tipo de investigacién fue aplicada, ya que el problema surge directamente
de la practica social y van a depender de teorias, férmulas que van generar
resultados que se consideran de utilidad. confiando en la estrategia de
verificacion aplicaremos los resultados en el pavimento flexible de la av.
Central de San Juan de Lurigancho Lima aplicando la técnica de

Whitetopping.

3.3. Nivel de Investigacion

El nivel de investigacion fue descriptivo - explicativo, en consecuencia, se
puede inferir que la presente investigacion desea describir el cambio de la
variable dependiente “comportamiento de las propiedades mecanicas con la
influencia de las fibras sintéticas” y encontrar respuestas a preguntas

especificas.
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3.4. Diseno de la Investigaciéon

El disefio de la investigacion fue experimental, por lo tanto, en esta
investigacion se manipulo la variable independiente” fibra sintética” para
analizar nuestra variable dependiente “propiedades mecanicas”

demostrando que tiene relacion de causa y efecto.

3.5. Poblacién y muestra

e Poblacion:

En la presente investigacion la poblacién estara conformado por 45

probetas de concretos fabricados con adicién de fibra sintética.

= Muestra:

En la presente investigacion la muestra estara conformado por 21
probetas de concreto disefiadas con adicion de fibra sintética en 3
dosificaciones, 9 para ensayos de resistencia a corte, 9 para resistencia

a flexion y las otras 3 para ensayos de médulo de elasticidad.

3.6. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos
La técnica utilizada es la de observacion directa.

Por otro lado, el instrumento utilizado en la investigacion es la ficha
de validacion que fue validada por el juicio de expertos.

3.7. Procesamiento de la informacion.

Para la elaboraciéon y procesamiento de informacion se utilizé el analisis
estadistico:
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Para el analisis se utilizé los softwares Word, Excel, Normas Técnica
Peruana, manual de carretera del MTC

Los ensayos de corte se utilizé la Norma Técnica Peruana 339.084.
Los ensayos de flexidn se utilizo la norma técnica peruana 339.078.

El ensayo de modulo de elasticidad se utilizé ASTM C469

3.8. Técnicas y analisis de datos.

Para el proyecto de investigacion se tomo en cuenta las siguientes
normativas:

NTP 339.034 / ASTM C 39 “Método de Ensayo Normalizado Para la
Determinacion de la Resistencia a la Compresion del Concreto, en
Muestras Cilindricas”

NTP 339.045 / ASTM C “Método de Ensayo Para la Preparacion y
Curado en Laboratorio de Probetas Para Ensayo a Flexion”

NTP 339.079 / ASTM C 293 “Método de Ensayo Para Determinar la
Resistencia a la Flexion del Concreto en Vigas Simplemente
Apoyadas con Cargas en el Centro del Tramo”

NTP 339.183 “Practica Normalizada Para la Elaboracién y Curado de
Especimenes de Concreto en el Laboratorio”

ASTM C 469-94 “Método Estandar de Ensayo para Modulo de
Elasticidad Estatico y Relacion de Poisson del Concreto en

Compresion”

Obtenidos los datos experimentales, se procedio al procesamiento de la

informacion con la finalidad de determinar las propiedades mecanicas de

concreto frente a la influencia de la fibra sintética, para ello se llego a usar e
Word, Excel y PDF.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 Descripcion de la zona de trabajo

41.1.

Para esta investigacion se procedio a tener como consideracion La zona de
la Av. Central del Distrito de San Juan de Lurigancho, una Avenida donde
transitan diversos tipos de vehiculos, entre ellos, vehiculos pesados y
liviano la cual su perfil transversal de la via esta comprendido por un
pavimento flexible de doble sentido con dos carriles, con veredas

desnivelados

La via se encuentra con fallas en la carpeta asfaltica lo cual, genera
incomodidad de los usuarios al paso de los vehiculos.

Ubicacion

La zona de estudio se encuentra ubicado en la Av. Central a la altura del
paradero 7 y la Av. Mariscal Caceres del Distrito San Juan de Lurigancho

Lima.

4.2. Estudios previos.

4.2.1. Estudios de laboratorio.

Para cumplir con los objetivos se realizd pruebas de laboratorio en
GECAT Ingenieria S.A.C, laboratorio dedicado a la Geotecnia,
Geofisica, Geologia, Topografia y ensayos de laboratorio de mecanica
de suelos, ubicado en Av. Héroes alto del Cenepa, Mz. A lote 6 Comas

Trapiche, Lima Peru.
Los ensayos de laboratorio fueron:

Analisis de Contenido de humedad: Norma NTP 339. 185...ver anexo
(4y8)

Peso especifico y absorciéon: Norma NTP 400.021, NTP 400. 022.. ver
anexo (6y 11)

Peso unitario del agregado: Norma NTP 400.017 ... Ver anexo (5y 10)
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Analisis granulometria: Norma NTP 400.037, ASTM-C136...ver anexo
By7)

Ensayo de resistencia a corte: Norma N.T.P. 339.084...ver anexo (16)

Ensayo de resistencia a flexién: Norma NTP 339.078... ver anexo (3 y
7)

Ensayo de médulo de elasticidad: ASTM C 4609...... ver anexo (3y 7)

Los ensayos se realizaron el laboratorio GECAT situado en la ciudad

de lima.

4.3. Analisis de resultados
4.3.1. Analisis de Contenido de humedad.

Ecuacion de contenido de humedad.

Contenido de Peso de la Muestra Homeda- 77777 (Ec.0.5)
Humedad (%) = Peso Muestra Seca x 100
Peso Muestra Seca
Tabla 4. Contenido de humedad de agregado fino.
DENOMINACION CONTENIDO DE HUMEDAD
M-1 M-2
Capsula N° 43 55
Peso tara + suelo humeo (gr) a7l4 460.2
Peso tara + suelo seco (gr) 366.2 451.1
Peso de agua (gr) 5.2 9.1
Peso de la tara(gr) 64.6 62.2
Peso del suelo seco (gr) 301.6 388.9
Contenido de Humedad (resultado) (%) 7 2.3
Resultado Promedio I 2.04 ]

Fuente. propia.
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Tabla 5. Contenido de humedad de agregado grueso.

DENOMINACION CONTENIDO DE HUMEDAD
M-1 m-2
Capsula N® 17 274
Peso tara + suelo humeo (gr) 376.9 427.7
Peso tara + suelo seco (gr) 376.8 427.4
Peso de agua (gr) 0.1 0.3
Peso de la tara(gr) 6.6 52.2
Peso del suelo seco (gr) 312.2 365.2
Contenido de Humedad (resultado) () 0.03 0.07
Resultado Promedio I 0.05 I

Fuente. propia realizacion.

En la tabla 4 y 5 tenemos los resultados finales del contenido de humedad de
los agregados fino y grueso tomando como valor promedio el resultado de

dos muestras. Para el agregado fino 2.04% y para el agregado grueso 0.05%.

Fotografia 1. Muestra del agregado y secado en el horno.

4.3.2. Peso especifico y absorcion.

a.- Agregado grueso:
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Tabla 6. Resultado de peso especifico y absorcion del agregado grueso.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
MUESTRA FPROMEDIC

DESCRIPCION 1 2
Feso Mat.Sat. Sup. Seco(enaire) L. A 3064 6T 6 -
Peso Mat. 3at. Sup. Seco{ Sumergido en agua) ... B 1862 2351
Vol de Masa + Vol deVacios=  A-B i 1102 134 5 -
Peso Mat Seco a 105° C e o 3047 3851 -
Vol De Masa=C-(A0y . E 1085 130 -
Peso especifico aparente (T/m3) ... NG 2765 2755 276
peso especiico Sat. Sup. Seca (1/ma3) AL 2 ra 2.4 27T
peso especifico nominal (T/m3) o WE 2808 2808 2.808
absorcidn {%)........ =A-DWD .55 0.69 0.62

Fuente. propia realizacion.

Fotografia 2.Agregado grueso sumergido y peso sumergido dentro de la
canastilla.
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b.-Agregado fino:

Tabla 7. Resultado de peso especifico y absorcion de agregado fino.

GRAVEDAD ESPECIFICO Y ABSORCION

DESCRIPCION MUESTRA  PROMEDIO
1 2

Feso Mat.Sat. Sup. Seco (enaire) ... . A 200 208 -
Paso Fresco + agua ....B 6529 6948

Peso Frasco + Agua A .. = BR29 Sl28 -
Feso del Mat + agua + Peso Fresco | ( rgla gde4d

Vol. de masa + Vol devacio=C-D ... E Tie 744 -
Peso de Mat seco en Estufa (105°C) ... F 1882 2063 -
Yaol. de Masa = E-[ A-F ) SO Bx8 T27 -
Peso especifico aparente (giemd) = F 2768 2711 277
Peso especifico Sat, Sup. Seca (piom3)=AE 2793 2704 2.794
Peso especifico nominal (glem)= FIG 284 283 2.838
Absarcdn (%)= (A-FIF™100 0,51 082 0.87

Fuente. propia realizacion.

Fotografia 3.Agregado fino en la prueba cénico y uso del picnémetro.
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4.3.3. Peso unitario del agregado.
a. Agregado grueso.

Tabla 8. Peso unitario suelto del agregado grueso.

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION UNID M1 M2 M2
Paso del Material + Peso del Molde  ...A ar 6315 6326 G32a
PasodeMolde s B ar 3310 3310 3310
Peso del Material e = BB Gr 3005 3016 3018
Volumen del Recipiente ... D om? 208524 208524 2085.24
Peso Unitanio Suelto o grfems 1441 1116,  1.447
Paso Unitario Suelto (RESULTADQ) kg/m3 1445

Fuente. propia realizacion

Tabla 9. Peso unitario varillado del agregado grueso.

PESO UNITARIO VARILLADO DEL AGREGADOS GRUESO

DESCRIPCION LMD M1 M2 3
Peso del Material + Peso del Molde.... A Gr 6927 6990 6582
PesodeMaolde L. B af 3310 2310 3310
Peso del Material 000 L. L=4RB iGF a1y 680 26732
volumen del Reciplente L. .0 3 20E5.24 2085.24 20B5.24
Peso Unitario Suelto . /o gr/cm3 1.735 1.765 1.761
Peso Unitario Sustto (RESULTADD) kg/m3 1754

Fuente. propia realizacion

Fotografia 4. Compactado del agregado grueso
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b. Agregado fino.

Tabla 10. Peso unitario suelto del agregado fino.Fuente. propia realizacion

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADQOS FINO

DESCRIPCION UNID M1 M2 M3
Peso del Material + Peso del Molde  ....A @ar 6480 6355 6380
Peso de Molde venens B Gr 3310 3310 3310
Peso del Material ... C=AB Gr 3170 3085 3070
Volumen del Recipiente verenne: D) cm3 2085.24 2085.24 2085.24
Peso Unitario Suelte ™ ... ¢/D  gr/cm3 1.52 1.45 1.47
Peso Unitario Suelto (RESULTADO) kg/m3 1490

Tabla 11.Peso unitario varillado del agregado fino.

PESO UNITARIO VARILLADO DEL AGREGADO FINO

DESCRIPCION UNID M1 M2 M3
Peso del Material + Peso del Molde. ... A or T267 7206 7235
PesodeMolde . B or 3310 3310 3310
Peso del Matersal ... C=AB gr 3957 3896 3525
Volumen del Recipiente ....D cm3 208524 2085.24 2085.24
Peso Unitario Suelte .. C/D gricm3  1.898 1.868 1.88
Peso Unitario Suelto (RESULTADO) kg/m3 1883

Fuente. propia realizacion.
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Fotografia 5. Compactado de agregado fino.

Tabla 12. Resumen de peso unitario y vacio de los agregados grueso y fino.

PESO UNITARIO DE LOS GREGADOS
AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
MUESTRA Peso Unitario Peso Unitario Peso Unitario Peso Unitario
Suelto (grem3)  Varillado (grem3) Suelto (grems)  Varillado(giems)

1 1.441 1.735 1.52 1.898

2 1.446 1.765 1.48 1.868

3 1.447 1.761 1.47 1.88
PROMEDIO 1.445 1.754 1.49 1.883

Fuente. propia realizacion

En la tabla 12 se puede observar el resultado final del peso unitario
suelto y varillado de los agregados grueso y fino tomando como

promedio de 3 muestras realizado en laboratorio.
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4.3.4. Granulometria.

a.- Agregado grueso:
para poder determinar el tamafio nominal maximo del agregado

grueso tiene q pasar por los siguientes tamices 17, 3%4”,1/2”, 3/8”, #4.
El peso de la muestra ensayada es de:
W Total: 517.99 gr

Tabla 13. Analisis granulométrico del agregado grueso.

21/2" 63.500 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0

112" 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.400 118.3 228 22.8 77.2
314" 19.100 163.7 31.6 54.5 45.5
172" 12.500 120.7 23.3 77.8 22.2
3/8" 9.520 100.0 19.3 ar.1a 2.9
Me 4 4.760 15.2 2.9 100.0 0.0
N° 8

N® 16

N® 30

MN°® 50

N° 100

N° 200

- N® 200 -

Fuente. propia realizacion

De la tabla anterior se interpreta los porcentajes que pasan del

agregado grueso para la elaboracion del concreto segun la Norma

ASTM C136.

El porcentaje retenido acumulado en malla N° 4 es de 100.
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Figura 9. Curva granulométrica del agregado grueso

Fuente. propia

En esta figura podemos observar el porcentaje acumulado que pasa

el agregado grueso.

De acuerdo a la clasificacion (AASHTO) y la clasificacion (SUCS)
contiene material grava pobremente gradada (GP) del grupo A-1-a

(0) con la determinacion de un suelo Bueno.

Fotografia 6. Tamizado del agregado grueso.
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b.- Agregado fino:
Seleccionar los tamices #4, #8, #16, #30, #50, #100, #200.

Para una muestra inicial de101.38 gr.

Tabla 14. Analisis granulométrico del agregado fino.

75.000 . . .
21/2" 63.500 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25400 0.0 0.0 0.0 100.0
314" 19.100 0.0 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.500 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.520 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 4 4.760 1.1 1.0 1.0 99.0
N° 8 2.360 11.3 10.4 11.4 88.6
N° 16 1.180 28.2 26.2 37.6 62.4
N° 30 0.600 18.4 17.1 54.7 45.3
N° 50 0.300 28.6 26.6 81.3 18.7
N® 100 0.150 11.5 10.7 91.9 8.1
N® 200 0.075 2.3 2.1 94.1 5.9
- N° 200 ASTM D 1140 - 5.9 100.0 -

Fuente. propia

En la tabla podemos observar el porcentaje de suelo que pasa por distintos
tamices, donde tenemos como resultado la descripcion e identificacion de los
suelos segun ASTM D2488:

Grava (Ret#4) =1.00
Arena = 93.06

Fino (Pas. #200) =5.94
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Figura 10. Curva granulométrica de agregado fino.

Fuente. propia

En la figura 10 observamos el porcentaje acumulado que pasa el agregado

fino .

De acuerdo a la clasificacion (AASHTO) y la clasificacion (SUCS) el agregado
fino ensayado contiene arena pobremente gradada con limo del grupo A-

1-b (0) con la determinacion de un suelo Bueno.

Fotografia 7. Tamizado del agregado fino.
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Ecuacion de médulo de finura (MF).

SRetenido Acumulado Tamicez ... ( Ec.06)

N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100
ur =4 100 : =

MODULO DE FINURA
ldeal | 2.5-3.0

# MF=2.78

4.3.5. Diseino de mezcla

Para este disefio de mezcla se considerd una resistencia a la comprension a

los 28 dias f'c = 280 Kg/cm2

Lo cual conllevo a una relacion agua / cemento de 0.56

También cabe recalcar que para el disefio se tomo en cuenta el método del

ACI 211, se eligié un asentamiento de 3”.

a.-Caracteristicas de los agregados.

> Cemento.

El cemento utilizado para nuestro concreto es:

MARCA # Andino

TIPO =)
I =

PESO ESPECIFICO 3.120g/cm3
FACTOR CEMENTO - 8.13 bolsas/m3

Ecuacion de factor de cemento:

Volumen de agua de mezcla 193
FC = S -

a/c 0.5668
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FC=340.508 Kg/m3
Que traduciendo a bolsas / m3 sera:

FC= (340.508 Kg/m3) /42.5 = 8.012 bolsas /m3

Figura 11. Cemento andino tipo I.

Fuente. propia

b.-Fibra sintética:

para la realizacion de una nuestra investigacion se tomo en cuenta la fibra sintetica

de polipropileno de comercial SkaFiber

La dosis requerida para la mezcla de concreto es dada por el fabricante.
Segun la indicacion de la ficha técnica citado como anexo 10, la dosis
recomendad es de 3 a 10 kg/m3, se tomo 2 valores de dosificacién promedio
de 4 kg/m3, 7 kg/m3.
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Figura 12. SikaFiber. Fibra de polipropileno

Fuente. propia

Tabla 15. Ficha técnica de fibra polipropileno.

INFORMACION TECNICA

Absorcion de Agua No absorbe.

Resistencla a la Tensién ~465 N/mm (MPa) (EN 14885-2)
Médulo de Elasticidad “7 5 kN/mm? (GPa) (EN 1488%-2)
INFORMACION DE APLICACION

Dosificacion Recomendada 3-10 kg/m:

Compatibilidad Compatible con otros productos Sika®.

Fuente: Adaptado por sika.
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Tabla 16.Caracteristicas de los agregado fino y grueso.

IDENTIFICACION FINO GRUESO
Peso especifico aparente (g/cm3) 277 276
Peso unitario suelto seco (kg/m3) 1490 1445
Peso unitario seco compactado
(kg/m3) 1883 1754
Absorcidn (%) 0.87 0.62
Contenido de Humedad (%) 2.04 0.05
Modulo de Fineza 278
Tamaiio Maximo nominal {Pulg.) 1

Fuente.propia realizacion.

Tabla 17. Diserio teérico de concreto con cemento portland.

PESO POR METRO CUBICO DE CONCRETO ‘

Cemento 3456 kg

Valores de disefio  Agregado fino 704 .0kg

de mezcla en seco.  Agregado grueso 1176.7kg
Agua 193.0 litros

Valores de disefio  Cemento 345.6kg

corregidos por Agregado fino 718.4kg

humedad de los Agregado grueso 1179.3kg
agregados . Agua 191.5 litros

Fuente. es de propia realizacion.



Tabla 18. Proporcionamiento en peso y volumen de la mezcla.

DOSIFICACION SIN FIBRA DE POLIPROPILENO

PESO VOLUMEN
PESO{kg) X M3 PROP.PESO PROP.VOL
Cemento 3456 kg 1 1
Agregado fino 718.4 kg 2.08 205
Agregado grueso 11793 kg 3.41 3.54
Agua 191.5 Litros 23.55(Litro/bol.)  23.55 (Litro/bal)

Fuente. es de propia realizacion.

Tabla 19. Proporcionamiento en peso y volumen de la mezcla con fibra al 4%.

DOSIFICACION SIN FIBRA DE POLIPROPILENO

PESO VOLUMEN
PESO(kg) XM3 PROP.PESO PROP.VOL
Cemento 3456 kg 1 1
Agregado fino 7184 kg 208 205
Agregado grueso 11793 kg 3.4 354
Agua 1915 Litros ~ 23.55(litro/bol.)  23.55 (litro/bol)
Fibra Polipropileno 400gr 400 gr

Fuente. es de propia realizacion.
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Tabla 20. Proporciona miento en peso y volumen de la mezcla con fibra al 7%.

DOSIFICACION SIN FIBRA DE POLIPROPILENO

FPESO VOLUMEN
PESO(kg) X M3 PROP.PESQ PROP . NOL
Cemento 3456 kg 1 1
Agregado fino T18.4 kg 2.08 205
Agregado grueso 11/9.3 kg 341 )
Agua 191.5 Litros 23.55(ro/bol)  23.55 (litrofbol)
Fibra Polipropileno T00gr 700 gr

Fuente. es de propia realizacion.
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Fotografia 9. Preparacion del concreto en los moldes.

Fotografia 10. Curado de las probetas y viga.

En la fotografia 10,11 y 12 podemos observar la mezcla del concreto natural
y con distintas proporciones de fibra al 4% y 7%, se procede a colocar en los
moldes para posteriormente llevarlo al curado donde se fue retirando por dias
de curado a los 7 dias, 14 dias y a los 28 y finalmente llevarlo a ensayos de

traccion diametral, flexion y médulo de elasticidad.

4.4. Resultados
4.4.1 Evaluacion de la resistencia a corte del concreto mediante la

adicion de fibras sintéticas

Para evaluar la resistencia a corte utilizamos de ensayo de traccion por
compresion diametral segun la norma ASTM C 496, que consiste en aplicar
una fuerza de comprension diametral a toda la longitud de una probeta
cilindrico de concreto a una velocidad prescrita hasta el momento que ocurra

la falla.
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Segun la Norma Técnica Peruana N.T.P. 339.084 |la carga maxima soportada

por el espécimen antes de la falla es dividida por un factor geométrico

apropiado, para obtener la resistencia a la traccidon por compresion,

expresado en kg/cm2.

El objetivo de este ensayo es obtener el esfuerzo maximo que soporta la

probeta.

Para este ensayo se prepararon 9 probetas lo cual fueron ensayados a los

7,14 y 28 dias, con una relacion de a/c =0.56. Los cuales 3 probetas son para

proporcion de fibra.
concreto tradicional sin fibra.
concreto con fibra al 4%

concreto con fibra al 7%

A continuacion, se muestra los cuadros de resultados de resistencia

obtenidos en laboratorio.

Basados en la norma ASTM C 496 M-17

Tabla 21. Resistencia a traccién por compresion diametral — concreto tradicional sin fibra

de polipropileno.

CARGA

DE ALTURA DIAMETRO AREA FUERZA FUERZA TIPO
DISENO DIAS ROTURA (cm) (cm) (cm2) SIN (kg/cm2) DE

(kg) CORREGIR FALLA
0.0% Fibra 7 6,251 20.1 10 7854 19.8 20 Diametral
De 14 8,186 20 10.1 80.12 25.8 26 Diametral
Polipropileno 28 8,577 20 10 7854 27.3 27 Diametral

Fuente. es de propia realizacion.
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En esta tabla podemos observar el resultado de la resistencia obtenida en el
laboratorio del concreto tradicional sin fibra en edades de 7, 14 y 28 dias.
Obteniendo el resultado al dia 7 de edad una resistencia de 20 kg/cm2, al dia 14 de
edad una resistencia de 26 kg/cm2 y por ultimo el dia 28 de edad una resistencia
de 27 kg/cm2.

Tabla 22. Resistencia a traccion por compresion diametral- concreto con 4 % de fibra de
polipropileno.

CARGADE ALTURA DIAMETRO AREA FUERZA FUERZA TIPO

DISENO DIAS ROTURA (cm) (cm) (cm2) S/C (kg/cm2) DE

(kg) (kg/cm2) FALLA
4% 7 7,366 20.1 10.1 80.12 23.1 23 Diametral
Fibra de 14 9,551 20 10.1 80.12 30.1 30 Diametral
Polipropileno28 10,619 20 10 78.54 33.8 34 Diametral

Fuente. es de propia realizacion.

En esta tabla podemos observar el resultado de la resistencia obtenida en el
laboratorio del concreto con la adicion de fibra al 4% en edades de 7, 14 y 28 dias.
Obteniendo el resultado al dia 7 de edad una resistencia de 23 kg/cm2, al dia 14 de
edad una resistencia de 30 kg/cm2 y por ultimo el dia 28 de edad una resistencia
de 34 kg/cm2.
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Tabla 23. Resistencia a traccion por comprension diametral — concreto con 7% de fibra
Polipropileno.

CARGA DE ALTURA DIAMETRO AREA FUERZAFUERZA TIPO

DISENO DIAS ROTURA (cm) (cm) (cm2) S/C (kg/cm2) DE

(kg) (kg/cm2) FALLA
7% 7 9,025 20.1 10.1 80.12 28.30 28 Diametral
Fibra de 14 11,791 20 10.1 80.12 37.16 37 Diametral
Polipropileno 28 13,105 20 10 78.54 41.70 42 Diametral

Fuente. es de propia realizacion.

En esta tabla podemos observar el resultado de la resistencia obtenida en el
laboratorio del concreto con la adicion de fibra al 7% en edades de 7, 14 y 28 dias.
Obteniendo el resultado al dia 7de edad una resistencia de 28 kg/cm2, al dia 14 de
edad una resistencia de 37 kg/cm2 y por ultimo el dia 28 de edad una resistencia
de 42 kg/cm2.

Tabla 24. Resumen de la resistencia a traccion a los 28 dias de edad del concreto
tradicional sin fibra, con fibra de 4%y 7%.

CARGA DE ALTURA DIAMETRO AREA FUERZAFUERZA TIPO

DISENO  FIBRA ROTURA (cm) (cm) (em2)  S/C (kg/cm2) DE
(kg) (kg/em2) FALLA
Concreto 0% 8,577 20 10 78.54 273 27 Diametral
4% 10,619 20 10 78.54 33.8 34 Diametral
7% 13,105 20 10 78.54 41.70 42 Diametral

Fuente. es de propia realizacion.

65



En la tabla 24 observamos el resumen de la resistencia a traccion diametral dia 28
de edad del concreto tradicional sin fibra alcanza una resistencia de 27.30 kg/cm2,
el concreto con adiccion de 4% de fibra una resistencia de 33.80 kg/cm2 y con
adicion de 7% una resistencia de 41.71 kg/cm2, lo cual se concluye que la adicién

de fibra favorece al concreto, obteniendo una resistencia mayor.

Figura 13. Comparacion de la resistencia a traccién de un concreto tradicional VS
concreto con adicién de fibra de polipropileno en4% y7%.

resistencia a traccion de concreto tradicional vs experimental
con adicion de fibraen 4% y 7%

’eg 45
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< 37
- 35 V]
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=
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o
(E 0
= 0 7 14 28

DIAS DE CURADO

—> TRADICIONAL ADICION 4% ADICION 7%

Fuente. es de propia realizacion.

En la figura 14 observamos la comparacion de la resistencia a corte de concreto

tradicional vs el concreto con adicién de fibra de 4% y 7% obteniendo lo siguiente:
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dia 7de edad el concreto tradicional tiene una resistencia de 19.80 kg/cm2, el
concreto con adiccion de 4% de fibra una resistencia de 23.10 kg/cm2 y con adicion

de 7% de fibra una resistencia de 28.30 kg/cm2.

dia 14 de edad el concreto tradicional tiene una resistencia de 25.80 kg/cm2, el
concreto con adiccion de 4% de fibra una resistencia de 30.10 kg/cm2 y con adicion

de 7% una resistencia de 37.16kg/cm2.

por ultimo, tenemos el dia 28 de edad el concreto tradicional tiene una resistencia
de 27.30 kg/cm2, el concreto con adiccién de 4% de fibra una resistencia de 33.80

kg/cm2 y con adicidén de 7% una resistencia de 41.71 kg/cm2.

Figura 14. Comparacion de resistencia del concreto tradicional VS concreto con adicion
de fibra al 4% y 7% por dia de curado.

Cuadro comparativo General de resitencia a traccion de
concreto tradicional VS concreto con fibra.
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Fuente. propia.

En la figura numero 15 podemos observar el resultado del cuadro comparativo de
la resistencia a traccion de nuestro concreto tradicional vs el concreto con la adicion

de la fibra en 2 proporciones 4% y 7% en los dias de curado, verificamos como los
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valores de la resistencia se va incrementando a medida que se va agregando

porcentaje de fibra.

4.4.2. Cuantificar la resistencia a la flexion del concreto mediante la adicion
de fibras sintéticas

El objetivo de este ensayo es medir el comportamiento de los materiales
sometidos a la carga de las vigas simples, para ello utilizamos 9 vigas, 3 para
concreto tradicional sin fibra y 6 para el concreto con distinto proporciones de fibra,

lo cual fueron ensayadas en los dias 7,14 y 28.

Todo esto basados en la norma ASTM C78 y la Norma Técnica Peruana N.T.P.
339.078.... ver anexo (19).

A continuacion, se muestra los cuadros de resultados de resistencia a flexion
en laboratorio.

Tabla 25.Resistencia a la flexion— concreto tradicional sin fibra.

CARGA DE ANCHO PERALTE CLARO MODULO MODULO

DISENO DIAS ROTURA (b) (h) L) DE ROTURA DE ROTURA
(kg) (cm) (cm) (cm) S/C (kg/cm2) (kg/cm2)
0.0% 7 1,944 15.1 15.0 45.1 25.8 26
Fibra de 14 2,333 15.0 15.1 45.0 30.7 31
Polipropileno 28 2,475 15.0 15.0 45.1 33.30 33

Fuente. propia

En la tabla 25 observamos el resultado del ensayo resistencia a la flexién del
concreto tradicional obteniendo el mddulo de rotura en las edades de 7,14 y 28 dias

expresado en kg/cm2.En el dia 7 de edad un mdédulo de rotura de 26 kg/cm2, dia
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14 de edad un modulo de rotura 31 kg/cm2 y por ultimo dia 28 de edad un médulo

de rotura de 33 kg/cm2, en la cual la tendencia es a aumentar.

Tabla 26. Resistencia a la flexion— concreto con adiciéon de fibra al 4%.

CARGA DE ANCHO PERALTE CLARO MODULO

DISENO  DIAS ROTURA (b)

(h)

(L)

MODULO

DE ROTURA DE ROTURA

(kg) (cm) (cm) (cm) S/C (kg/cm2) (kg/cm2)
4% 7 2,449 15.0 15.1 45.1 32.3 32
Fibra de 14 2,929 14.9 15.1 45.0 38.8 39
Polipropileno 28 3,077 15.1 14.9 45.1 41.40 41

Fuente. propia

En la tabla 26 observamos el resultado del ensayo resistencia a la flexion del

concreto con adicion de fibra al 4% obteniendo el médulo de rotura en las edades

de 7,14 y 28 dias expresado en kg/cm2.En el dia 7 de edad un médulo de rotura es

de 32 kg/cm2, dia 14 de edad un modulo de rotura 39 kg/cm2 y por ultimo dia 28 de

edad un modulo de rotura de 41 kg/cm2, en la cual la tendencia es a aumentar.

Tabla 27. Resistencia a la flexion— concreto con adicion de fibra al 7%.

CARGA DE ANCHO PERALTE CLARO MODULO

MODULO

DISENO DIAS ROTURA (b) (h) L) DE ROTURA DE ROTURA
(kg) (cm) (cm) (cm) S/C (kg/cm2) (kg/cm2)

7% 7 2,795 14.9 15.1 45.0 37.02 37

Fibra de 14 3,633 15.0 15.1 45.0 47.80 48

Polipropileno 28 3,812 15.1 15.0 45.1 50.60 51

Fuente. propia
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En la tabla 27 observamos el resultado del ensayo resistencia a la flexion del
concreto con adicion de fibra al 7% obteniendo el modulo de rotura en las edades
de 7,14 y 28 dias expresado en kg/cm2.En el dia 7de edad un modulo de rotura es
de 37 kg/cm2, dia 14 de edad un mdodulo de rotura 48 kg/cm2 y por ultimo dia 28 de

edad un modulo de rotura de 51 kg/cm2, en la cual la tendencia es a aumentar.

Tabla 28. Resumen de la resistencia a la flexion a los 28 dias de edad del concreto
tradicional sin fibra, con fibra de 4%y 7%.

CARGA DE ANCHO PERALTE CLARO MODULO MODULO

DISENO FIBRA ROTURA (b) (h) (L) DE ROTURA DE ROTURA
(kg) (cm) (cm) (cm) S/C (kg/cm2) (kg/cm2)
0% 2,475 15.0 15.0 45.1 33.30 33
Concreto 4% 3,077 15.1 14.9 45.1 41.40 41
7% 3,812 15.1 15.0 45.1 50.60 51

Fuente. Propia

En la tabla n°28 obtenemos el resumen del resultado del ensayo de resistencia a
flexion para el dia 28 de edad del concreto tradicional sin fibra que tuvo un médulo
de rotura de 33.3 kg/cm2, el concreto con adiccion de 4% de fibra de 41.4 kg/icm2'y
con adicion de 7% un modulo de rotura de 50.6 kg/cm2, los cual indica que a mayor
porcentaje de fibra mayor es la flexion, siendo conveniente, puesto g la losa del

pavimento trabaja a flexion.
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Figura 15. Comparacion de la resistencia a la flexion de concreto tradicional vs el
concreto con fibra de 4% y 7%.

RESISTENCIA A LA FLEXION DE CONCRETO
TRADICIONAL VS CONCRETO CON ADICION DE

& FIBRA EN 4% Y7%.
%
'_T]. 60
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<5 373 30.7 333
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> 7 20
= 10 0
w2
7 0
Jz'] 0 7 dias 14 dias 28 dias

DIAS DE CURADO
-3 TRADICIONAL ADICION 4% ADICION 7%

Fuente. Propia

En la figura 16 observamos la comparacion de la resistencia a la flexion de concreto

tradicional vs el concreto con adicién de fibra de 4% y 7% obteniendo lo siguiente:

dia 7 de edad el concreto tradicional tiene un modulo de rotura de 25.8 kg/cm2, el
concreto con adiccion de 4% de fibra un moédulo de rotura de 32.3 kg/cm2 y con

adicion de 7% el mddulo de rotura de 37.02 kg/cm2

dia 14 de edad el concreto tradicional tiene un médulo de rotura de 30.7 kg/cm2, el
concreto con adiccion de 4% de fibra un mdédulo de rotura de 38.8 kg/cm2 y con

adicion de 7% el mddulo de rotura de 47.8 kg/cm?2

por ultimo tenemos el dia 28 de edad el concreto tradicional tiene un moédulo de
rotura de 33.3 kg/cm2, el concreto con adiccion de 4% de fibra un médulo de rotura

de 41.4 kg/cm2 y con adiciéon de 7% el modulo de rotura de 50.6 kg/cm2.
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Figura 16. Cuadro comparativo general de la resistencia a la flexion de concreto sin fibra
vs el concreto con adicién de fibra.
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de concreto patron VS experimental

60
50
40

Resistencia a la flexion (kg/cm?2)

F
30 [
20
10
0
7 dias 14 dias 28 dias

Patrén 25.8 30.7 33.3

Adicion 4% 32.3 38.8 414

W Adicion 7% 37.02 47.8 50.6

Edades/dias

Fuente. propia.

En la figura 17 podemos observar un cuadro comparativo entre el concreto
tradicional sin fibra y del concreto con adicion de fibra, con adicion de 4% y 7% que
hay un efecto en el aumento de la resistencia a la flexion a medida que se adiciona

mayor porcentaje de fibra de polipropileno y del dia de curado.

4.4.3. Analisis del médulo de elasticidad del concreto mediante la adicion de

fibras sintéticas

A continuacién, tenemos el resultado de laboratorio con referente al médulo de
elasticidad de las probetas de concreto tradicional y las probetas con adicién de
fibra sintética al 4% y 7% a los 28 dias, tomando como referencia ASTM C469 y
ASTM - D7012-14 Método Ay D. .... Ver anexo (22)
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Tabla 29.Resumen del resultado de ensayo de médulo de elasticidad a los 28 de edad.

Relacion
Disefo Diametro Altura Carga Resistencia ala Mddulo de de
Concreto (mm) (mm) (KN) Comprensién Elasticidad Poisson
(Mpa) E (Gpa) H
Tradicional 10.2 20.5 162.9 27.9 24.9 0.2
Con Fibra al 4% 10.2 20.6 169.4 28.5 25.2 0.2
Con Fibra al 7% 10.2 20.6 161.1 29.5 25.6 0.2

Fuente. Propia

Figura 17. Resultado de constantes elasticos.
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Fuente. es de propia realizacion.

En la figura 18 tenemos el resultado del modulo de elasticidad que va depender d

la resistencia del concreto.

Los resultados de las constantes elasticos para un concreto tradicional sin fibra
obtenemos una deformacion de 253909.3 kg/cm2 asi mismo para un concreto con
adicién de 4 % tiene una deformacién de 256968.5 kg/cm2, por ultimo para un
concreto con el 7% de fibra presenta una deformacién de 261047.4 kg/cm2. Por lo
tanto, se concluye que a mediada se incrementa fibra al concreto la deformacion es

mayor
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADO

5.1. DISCUSION 1.

La resistencia a corte del concreto mediante la adicién de fibras sintéticas para
reparar pavimentos flexibles mediante la técnica de Whitetopping, es de 27.30
kg/cm2 para un concreto tradicional,33.80 kg/cm2 para un concreto con adicion
de 4% de fibra 'y 41.71 kg/cm2 para un concreto con adicién de 7% de fibra. Lo

cual mayor porcentaje de fibra mayor es el porcentaje de resistencia.

Al respecto Chavez Quifionez (2018) citado como antecedente nacional que
concluye que la secuela de ensayos o experimentos de aguante a la traccion por
compresion diametral de conformidad a NTP 339.084:2012 similar a ASTM
C496/C496M-11 proyectdé mas resistencia los recipientes de experimentos
afadidas con 5% de fibra de agave con 35.82 kg/cm2 sobre un 33.16 kg/cm2
del patrén concreto. Igualmente, Lopez, (2015) concluye que, respecto a las
caracteristicas mecanicas, las macro fibras de polipropileno dan un
acrecentamiento chico en el aguante a los periodos de veinte y ocho y noventa
dias, con relacién al concreto sin fibras. El aguante a corte se acrecienta de
modo proporcional al agotamiento de fibra; de igual forma, la proporcién que
simboliza la resistencia a tension con referencia a la de compresién acrecienta

con el dispendio de fibra.

Como se puede observar los valores determinados para el objetivo 01 son

consistente con los antecedentes, por consiguiente, el objetivo fue alcanzado.
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5.2. DISCUSION 2.

La resistencia a flexion del concreto mediante la adicion de fibras sintéticas para
reparar pavimentos flexibles mediante la técnica de Whitetopping. Es de 33.3
kg/cm2 para un concreto tradicional, 41.4 kg/cm2 para un concreto con adicion
de 4% de fibra y 50.6 kg/cm2 para un concreto con adicion de 7% de fibra lo cual

mayor porcentaje de fibra mayor es el porcentaje de mdédulo de rotura.

Al respecto Armas Aguilar (2016), citado como antecedente nacional concluye
que el aguante a la flexibilidad es un 20 % del aguante a la compresion, uno y
otro son concreto convenido. La afadidura de fibra de polipropileno en el
concreto hidraulico crea un aumento cercano de 14% del médulo de fractura a
flexion cuando se usa una dosis de fibra de polipropileno de 400 gr/m® de
concreto. Se verific6 de modo estadistico que la contribucion si es importante.
Asimismo, Patazca, P. y Tafur, J. (2015) Citado como antecedente nacional
obtuvo que la resistencia a flexion de los especimenes curados con fibra sintética
acrecienta en: Un +16% dosis 1 (Mr = 40 kg/cm2) Un +20% dosis 2 (Mr = 42
kg/cm2) Un +25% dosis 3 (Mr = 43 kg/cm2), siendo similares las consecuencias

conseguidas en la investigacion.

Como podemos ver los valores determinados para el objetivo 02 son consistente

con los antecedentes, por consiguiente, el objetivo fue alcanzado.

5.3. DISCUSION 03.

El médulo de elasticidad del concreto por medio de la afiadidura de fibras
sintéticas para reparar pavimentos flexibles mediante la técnica de Whitetopping
fue de 253909.3 kg/cm2 asi mismo para un concreto con adicién de 4 % tiene
una deformacién de 256968.5 kg/cm2, por ultimo para un concreto con el 7% de
fibra presenta una deformacion de 261047.4 kg/cm2. Por lo tanto, se concluye
que a mediada se incrementa fibra al concreto la deformacién es mayor. Los

resultados cumplieron con la norma y la formula dada para el calculo de médulo
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de elasticidad E=15000x\f' considerando asi que cuanta mas fibra agregada al
concreto la resistencia sube y por ende la deformacion ya que el moédulo de
elasticidad va depender de la resistencia del concreto.

Al respecto segun Lopez Roman (2015), citado como antecedente internacional
concluye que acorde aumenta el dispendio de fibras metalica, el médulo de
elasticidad acrecienta; para el concreto referido se consiguié un médulo de
elasticidad de 212,913 kg/cm2 , la mezcolanza que exhibié superior médulo de
elasticidad fue la M3 con un dispendio de fibra de 60 kg/m3 . Para las macrofibras
las valias del modulo de elasticidad para la M5, M6 y M8 son menores al del
propio concreto sin fibras. Los concretos con fibras cortas de acero muestran un

desvio normal de 2,145 kg/cm2 y las macrofibras de 4,991 kg/cm2.

Como se puede observar los valores determinados para el objetivo 03 son

consistente con los antecedentes, por consiguiente, el objetivo fue alcanzado.
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CONCLUSIONES

1. Las propiedades mecanicas del concreto con adicion de fibras sintéticas para
reparar pavimentos flexibles mediante la técnica de Whitetopping, cambian
significativamente y de forma positiva, ya que el concreto modificado con la
adicion de fibra proporciona un incremento importante en los valores de las
propiedades mecanicas cumpliendo con los parametros establecidos en las NTP
339.084, NTP 339.034, NTP 339.078, y obteniendo asi una mejora optima y una

mayor durabilidad del pavimento.

2. La resistencia a corte del concreto tradicional sin fibra aumenté a 27.30
kg/cm2, con adicion de 4% de fibra a 33.80 kg/cm2 y con adicion de 7% de fibra
a 41.71 kg/cm2. Por lo tanto, se concluye que a mayor porcentaje de fibra

sintética favorece al concreto logrando asi un mayor porcentaje de resistencia.

3. La resistencia a flexion del concreto segun los resultados obtenidos, para un
concreto tradicional aumento a 33.3 kg/cm2, para un concreto con adicion de 4%
de fibra a 41.4 kg/cm2 y para un concreto con adicion de 7% de fibra a 50.6
kg/cm2. De tal forma se concluye que a mayor porcentaje de fibra, mayor el

porcentaje a flexion.

4. El mdédulo de elasticidad del concreto tradicional sin fibra aumento a 253909.3
kg/cm2 asi mismo para un concreto con adicion de 4 % tiene una deformacion
de 256968.5 kg/cm2, por ultimo, para un concreto con el 7% de fibra presenta
una deformacion de 261047.4 kg/cm2. Por lo tanto, se concluye que a medida

que se incrementa fibra sintética al concreto la deformacion es mayor.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda el uso de las fibras de polipropileno en un 7% de la mezcla
de concreto, ya que mejora en mayor medida los resultados de la resistencia
a compresion, corte, flexion y coeficiente de elasticidad con respecto a los

resultados de un concreto tradicional sin fibra.

2. Se recomienda realizar mas ensayos al concreto con fibra, tanto
endurecido como fresco, en proporciones superiores a lo investigado en el
presente estudio, en las cuales se puede determinar si el concreto con

adicion de fibra tiene otro beneficio no considerado en la investigacion.

3. Se recomienda seguir las indicaciones del fabricante en cuanto a
manipulacion y transporte del material de fibra sintética, para optimizar sus

propiedades en combinacién con las del concreto.

4. Se recomienda emplear el concreto Whitetopping con adicién fibra como
una técnica innovadora para reparar pavimento flexible con dafos
superficiales, ya que es una técnica que genera mayores cualidades de
resistencia e incrementa la durabilidad, tal como se ha comprobado en los

estudios realizados en la presente investigacion.
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Anexos 1: Matriz de consistencia.

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Problema General Objetivo General Hipotesis general
D1: Caracteristicas Longitud
fisicas Diametro. i
. . METODO DE
¢En qué grado cambian las A;aI:ZZ;?:scri::;z?cgz I(?esl Las propiedades mecanicas Peso INVEiS-ﬂGACION:
propiedades mecanicas del prop o prop . Cientifico con enfoque
o ) concreto con adicion de del concreto, mejora
concreto con adicion de fibras ) N S s
" fibras sintéticas para significativamente con la Cuantitativo
sintéticas para reparar . L ) o
. . . reparar pavimentos adicién de fibras sintéticas,
pavimentos flexibles mediante la . . L
P ; . flexibles mediante la para la reparacion del —
técnica de Whitetopping, en la - . . ) . . V1: Absorcion
) técnica de Whitetopping, en | pavimento flexibles mediante la .
avenida Central de San Juan de . P . . D2: Caracteristicas
. o la avenida Central, San técnica de Whitetopping. ) o -y Humedad
Lurigancho, Lima? Juan Lurigancho Lima. Fibra Sintética mecanicas
flexibilidad TIPO DE
INVESTIGACION:
Aplicada
4%
Problemas especificos Obijetivos especificos Hipodtesis especificas 7%
D3 Dosificacion
0,

9% NIVEL DE
¢Cuanto varia la resistencia a | Determinar la resistencia a | La resistencia a corte del INVESTIGACION:
corte del concreto con la adicién | corte del concreto con la | concreto, mejora de forma Descriptivo-Explicativo
de fibras sintéticas, para la | adicién de fibras sintéticas, | significativa con adiciéon de
reparacion del pavimento flexible | para reparar pavimentos | fibras sintéticas, para la
mediante la técnica de | flexibles mediante la técnica | reparacion  del  pavimento
Whitetopping? de Whitetopping. flexibles mediante la técnica de D1: Resistencia - Granulometria B

Whitetopping. a corte - Dosificacion del DISENO DE
¢Como influye la adicién de la | Demostrar Cémo influye la R concreto INVESTIGACION:
fibra sintética en la resistencia a | adicion de la fibra sintética | La resistencia a flexion del | Propiedades mecanicas - Dosificacion de | Experimental
flexion del concreto, para la|en la resistencia a flexion | concreto, mejora notablemente | del concreto. la fibra.
reparacion del pavimento flexible | del concreto, para reparar | con adicion de fibras sintéticas, INSTRUMENTOS:

mediante la técnica de

Whitetopping?

pavimentos flexibles
mediante la técnica de
Whitetopping.

para la  reparacion

del

pavimento flexibles mediante la

técnica de Whitetopping.

D2: Resistencia a
flexion

- 7 dias

Observacion directa
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¢ Cual es el resultado del modulo
de elasticidad del concreto con
adicién de fibras sintéticas para la
reparacion del pavimento flexible
mediante la técnica de
Whitetopping?

Analizar el resultado del
moédulo de elasticidad del
concreto con adicion de
fibras sintéticas para
reparar pavimentos flexibles
mediante la técnica de
Whitetopping.

El moédulo de elasticidad del
concreto, mejora de forma
significativa con la adicion de
fiboras  sintéticas, para la
reparacion  del pavimento
flexibles mediante la técnica de
Whitetopping.

- 14 dias
- 28 dias.

D3: moddulo
elasticidad

de

- Disefio de mezcla
- Comportamiento
- Rigidez

POBLACION: 45
probetas de concreto
con adicion de fibra
sintética

MUESTRA: 21
probetas de concreto
disefiadas con aditivo
de fibra en 3
dosificaciones
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Anexos 2: ubicacion satelital del lugar de estudio Av. Central. San juan de
Lurigancho.

' 4

Av. Central
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Anexos 3. Hoja de validacién de datos 01
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Anexos 4. Hoja de validacion de datos 02
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Anexos 5. Hoja de validacion de datos
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Anexos 6. Ensayos para el agregado grueso — Granulometria.

ab

& hosia en Geotacnl PP e
Pavimentos y Servicio de Laboratorio de Suelos y Asfalte

INGENIERIA 5.A.C

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE EXPEDENTE N NGENERIA SAC
DIRRECCION + Lima FECHA DE RECEPCION : Lima, 03 dn Agostadet 200

Peso de la muesirs snedyads
WToal : 5178
a——
Grava (RetN* 4) : 10000
Aena @ D00
Fing (Pas. N* 200} & 000
ASTH D 2214, "Contenide te Humedad™
Cont. Dehumedad : 003
ASTN 0 4318-{05) "Limites de Alleniberg”
Limiie Liquido (LL) : NP
Limite Plastico (LP) : NP
Indice Pidsion (LP) : NP
ASTM D 2487, 4 [SUCS),
e
Grava pabremente gradada
- Musssira tomada @ identificada por personad de laboratonic.
rap oA h
fpvin-sie o s R = — A1 (D)
BUEND
/ [ CURVA GRANULOMETRICA A
. Gewva
Lima y Arcilla Fine Maia, Cinusea Fing. L
a4 0470 o0 476 [LAL] 76,20
100 E = i
| - —|—I . | .l I - I ! [.
—— : ! : - ;
i" T = s = =1 o 1
Pl = [P
= e .; =
== ] — |
1 H | = Agrugads Drums
* I T i .
| I 7 - [ S
e — 531 £33 I 20 ) o | L I |
,. gii== —=—"1
a0t 040 10,00 1
Tec: TGA
Foocha de amisidn . viemes, 28 de Agosio de 2020 Rev.: CGC.

B#““Mﬂ'hhm”m*m.

Lima 07, Comas - Asoclacién Vivienda La Paz, Mz.A LL6,
Celular: 987524080, 996736B06

S
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IngemeroCivil
o [=1 Vi iel=



Anexos 7. Ensayos para el agregado grueso — Contenido de humedad.

CAT Pavimentos y Servicio de Laboratorio deo Suslos y Asfalto

INGENIERIA 5..C

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE - Irig. Gissla yovana crisiobal Aquime EXPEDIENTE 3 g_m!!;lﬂ!
DIRECCION  Limas FECHARECEPCION  © Lima, 03 de Agosto del 2020
A teras s ) fexbies
PROYECTO : . opubrimenlopangas e marsgroy UBICACION : Lima - Peru
IDENTIFICACION : Pedre Chancada ! ) R
DESCRIPCION ; Agregado Grueso CANTIDAD o 20 kg agron.

|Capauta b° 170 70
Paso m'wdew tq]_ k1] s
Pasa tara + sueko seco ] e §il i a4
Posa del Agua : @ 01 03
Peso de la tara Bl g [T w22
Poro el susko 90 ' @ 3122 3652
Cortenida de Humedad (RESULTADO) (%) 009 00
0.05
OBSERVACIONES:
-rﬂnmorih?wdm

ungm TOMAS

IWERRERO CARDENA"
Ingeniero Civil

SIDNE ATRanT

T TGA

Facha de mmisibn Limai, 26t Agosin def 2020
Rev. CGC

El solictarts spormabibdnl del s in contenida sh sele documento.

Lima 07, Comas - Asociacisn Vivienda Las Paz, Mz.A LLE,
Celular : Ciaro B49704705, Movisiar 887524080



Anexos 8. Ensayos para el agregado grueso — Peso unitario y vacio.

C is en G

G E CAT Pavimentos y Servicio de lelnmndu de .s;vlu ¥ A‘sh‘hu

INGENIERIA 5.A.C

INFORME DE ENSAYO
SOLICTTANTE : Ing Gissla yovana cristobal Aguirre EXPEDIENTE N* : 5_!';!
DIRECCION 1 Lima FECHARECEFCION - Lima, 03 de Agostodel 2020
* medians t thonica en avenida cenral San Juan de Lungarcho Lima. TCATIN S

DESCRIPCION  ©  Caninea de Conorelo Hidrauico CANTIOND © 2gapex.

Peso del Material + Peso del Moide A w 6315 6326 a8
Peso del Molde B ¥ 110 310 310
Paso del Material AC)= (A B ¥ 05 016 3018
IVoumen del Recipiente ) o 28524 208524 208524
Peso Unitario Susho (cid) () (D) griem? 1441 1446 1447
[Peso Unitaria Sueto (RESULTADO) Kgim® 1445

[Prso del Material + Peso dol Moide A ¥ 6627 6990 6982
Paso del Molde B ¥ 330 10 3310
Paso del Material wdC = (N - (B ¥ 817 3680 3672
Volumen del Reciplenta D) o 085,24 208524 208524
Pest Unitario Variiado (cid) o grlem” 1735 1765 1.761
Peso Unitario Varilado (RESULTADO) | Kgim® 1754
OBSERVACIONES:
= c%rmmoms il
UERREROCARDENAS
| Civil
~PNPZ3RA0E
Fechadeamigitn . Linw, 28 de Agosio del 2020 Tec: T.GA
Rev: 660
Fl soriants asame inda resporsatsiidad

Lima 07, Comas - Asociacian Vivienda La Paz, Mz.A L16,
Celular | Claro 940704705, Movistar 887524080



Anexos 9. Ensayos para el agregado grueso — Peso especifico y absorcion.

Bl

G E CAT I'"Ivn:nlm ¥ sm.I:Lo de Laboratorio de ;wiu ¥ A:fa(w
INGENIERIA 5.A.C

INFORME DE ENSAYO
SOUCTIANTE ;. Gisela yovana criicbal Aguime EXPEDENTEN® m!r;w
DIRECOIN Lima FECHARECEPCION ; Lima, 05 de Agosodal 2020
ot con fems simonca pam reparar pavemenics foxibies.
i * melianis in bbonice wiilsinpping, an avenida perieal San Juan oo Lurigancha Lima. LBIGAGION + Oyl g
DENTFICACION  ©  Pioda chancada PRESENTACION 02 Costa de polstionc
DESCRIPCION Cartera do Concir Hitradin CANTIDAD © kg aprn,

Peso Mal. Sal. Sup. Seco ( en Aire | A ia
Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( jido en agus ) -(B) ol 1962 2354
Vol de Masa + Vol de Vacios = A-B AC) {cm”) 1102 1325
Peso Mat. Seco a 105 °C (D) gl 3047 3651
[Vol. de Masa = C - (A- D) E) o) 1085 1300
PE Aparente = DIC [Tim) 2765 2755 2760
PE Aparente ( 5.5.5. )= AC (Tim®) 2781 2774 am
PE Nominal = D/E (Tim’) 2.808 2808 2808
| Absorcion = (A - D)/ D %) 055 0.9 0.82
DONDE:
- Mal. Sat Sup. = Malesial Suporficiaiments Seco
+ Pa. = Preso Espocfios
- Mat = Material
- Vol = Vghuren
- 5,85, = Satursdo con Superfics Seca
DESERVACIOMES:

« Muesa tomada ¢ dentficada por & saictanie
« Ensay sfectuado &l agregads grunso chanasds.

[¥ig a1}
SUERRERO CARDENAS
| Civil
~IPNC23ARNE

Facka de emisitn Lima, 26 de Agostc del 2000 Toc: TGA
Rov.: CAC
inda meponsabdlind del uac de 2 nlormacds ceends o osle documems.

Limas 07, Comas - Asoclachon Vivienda La Paz, MzA LLE,
Celular : Claro S45TB4T0S, Movistar 987524080
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Anexos 10. Ensayos para el agregado fino — Granulometria.

GECAT

INGENIERIA 5.A.C

&n

Pavimentos y Servicio de Laboratorio de Suelos y Asfaito

INFORME DE ENSAYO
SOUCITANTE : Brta. Cisln yovena cristobal Aguime: N : !
DRRECCION Lima FECHA DE RECEPCIH © Lima, 63 de Agosis del 00
i o v conts San Juam e Lima UBCACICN 2 Lo e
IDENTIFICACION Arera Zarandenda PRESENTACION 1 2 Costal de polistiienc
DESCRIPCION Aggwgaca Firo CANTIDAD 7 20k apron.
T5.000 ] a 100 | Peso de ln moestrs snasyeds
1 63.500 ] ] oo | WTotal : 10138
50800 3 ] 1000
i 3100 [ [T ] 1000 | ASTM D 480 Descripcitin » Monsficaciin da suslos™
T 25400 [] [ 1000 Grava (RelN" &) : 100
L 18100 3 i 1000 Arena ;200
W 12,500 ] 100.0 Fing (Pas. N* 200) : &w
50 ] 1 1000 |
1 760 [ 1.0 9. ASTM D 2294, “Cantmnida de Humedad™
N8 2360 104 114 [T Cont. Dehumedsd : 204
[ 180 28 i 75 [
¥ 0 0600 4 TE] Il ASTH [ 4306-85) "Limites do Aliwsbry"
] ] T 13 [ Limite Ligudo (LL) : W°
700 0150 18 1 Limite Pldstica (LP) @ ¢
W20 0.075 23 1 TE 3 Indice Plisica (LF) : W@
W 20 [ ASTM O 1140 ] 1000 sucs|
= SP-SM
A T — [PESERVAGIONES: Arena pobremante gradada con lima
-
ABTMD 3282, “Clasificaciin pees of use on viss. ¢ Busaports™
| - Emsary efechuado al agregedo cloval navral. (RABHTDY
| - A1)
] | rashinle o st il BUENO
| ASTH € 33, * Wodulo de Finess™
|  Fistonsdo Acamuaco Tamoer
| WE =4
-l - e 100
(= s i MF= 278
/ [ CURVA GRANULOMETRICA
iy i Fina i Cruma
L) 420 200 A%
100 T — | T T
I F—i —— _{ "
! ! I 1 T S e
04 I T — 4 |
I | !
Im— = — 1
! — H
== B
% R H
w0 ot s | 1 i
{ I 1 1
N |
0ot 1o
Tee: ThA
Facha do e, | s, 28 20 Agos 2u 230 R G6E
£l st wepomsatiidust ol s da la nfamaciin cankerids an v dovaeis.

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz A LLB,

Celular : 98TS24080. 9DETIGADE

RISTIAN 10MAS

SUERREROCARDENA
Inaaniann it
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Anexos 11. Ensayos para el agregado fino — Determinacién de contenido de Humedad.

on
G T Pavimentos y Servicio de Laboratorio de Suelos y Asfalto

INGENIERIA S.A.C

qﬂ@ﬁ. TOMAS

*WERRERO CARDENS'

Ingeniero Civil
MR Lieatnen:

Fechadoemsitn - Lima, i de Agusio def 2020 Tec- TGA

El swiicstanty wiurme ads rriposatiled el uso e ln ithemacin conenda eh ssle documento

Lima 07, Comas - Asaciacién Vivienda La Pax. Mz A LLE,
Cedular - Claro BAITOMTOS, Mowisiar 87524080
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Anexos 12. Ensayos para el agregado fino — Determinacion del porcentaje pasante del tamiz
N°200.

en a
Pavimentos y Serviclo de Laboratorio de Susios y Asfalto

GECAT

INGENIERIA 5.A.C
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE - Gria Gisels yovana orisiobal EXPEDENTE o BBk GECAT INGEMIERIA SAC
DIRECCION Lima FECHARECEPGIN ¢ Lima, (3 da Agosto del 2000
n o Juan t Lungarcho Lima. UBICACION ; Hem-Pary
DENTIFCACION + Avena Zarandesds B F e
DESCRIPCION + Agregado Fro CANTIDAD i 20 kg aprox
DETERMINACION DEL PORCENTAJE PASANTE DEL TAMIZ N°200
DESCRIPCION UNIDADES DATOS
Peso de mussira uliizada seca al homo a 11045 °C antes del Lavado [ )] 757
| Pesa de muestia ullizada seca al homo a 11045 °C despuas dol lvado (4] 4490 i
Material Pasants del Tamiz N* 200 por Lavado (%) 594
COMENT ARIOS:
“Pare of desamolo del Ensayo so emploo of Tamiz N* 200 (abortura 0074 mm).
OBSERVACIONES:
Muuetra bomada e identificacs por perscnl iscrico 08 labonaoro

- Engaayr sfectsado # susio nanwsl

Ci INTOMA
3U TREROCARDENAS
CIPN®238605

Tec: THA

Foct e amistn | Lima, 2 de Agusia ded 2020
Rew- GGG

i on est docmenis

Lirma 07, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, M2.A LLE,
Colular : Claro 340704705, Movistar 387524080



Anexos 13.

Ensayos para el agregado fino — Peso unitario y vacio.

GECAT

INGENIERIA 5.A.C

en

Pavimentos y Servicio de Laboratorio de Suelos y Asfalto

INFORME DE ENSAYO

EXPEDIENTE N* :

FECHA RECEPCIGN : Lima, 03 do Agosio del 2020

Peso del Material + Peso del Molde i o

Paso del Moide B o 3310 110 3310
Peso del Material (©=(4)- ) l EL 3085 3070
Volimen del Recipiente D) o’ 2085.24 2085.24 208524
Peso Unitario Susito (o) o) grien’ 152 148 147

Paso Unitario Susiio (RESULTADO) Kghn' 1480

Peso del Material + Peso del Molde

Ay o Tas7 T8 7235
Pesa del Molda 1B o 110 3310 3310
Peso del Materisl (=N - @ o 3857 3896 025
Volumen de Recipiente .0} o’ 2085.24 208524 208524
Peso Unitario Varillado (o) ' griem’ 1808 1868 188
Pesa Unitario Varillado (RESULTADO) Kgim* 1883

OBSERVACIONES:

Facha oo | Liss, 26 dw Agusic del 2020

';-LIERIRERD CE&ENA?
~IPNe2386NE

Toe TOA
Rov. CRC

Lima 07, Comas - Asocincion Vivienda La Paz, Mz.A LL6,
Celular | Claro 849704705, Moviatar BE7 524080
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Anexos 14. Ensayos para el agregado fino — Gravedad especifica y absorcion.

G E gAT ¥ S-rv::m de L de Sunlos yA:!aln;
INGENIERIA S.A.C

INFORME DE ENSAYO

i ; fbens EteSica para Toparar pavimoeens Agibes FECHARECEPCION - Lima, (3 do Agosio dol 2020
' medianis | San Juan do Lunigancho Lima. UBICACIN Do, Lima

Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) Ay gl 200.0 208.0 -
Peso Frasco + Agua .(B) 1] 8529 12N
Peso Frasco + Agua + A ~{C) @) 8529 o028 -
Peso del Mat. + Agua + Peso Frasco (D) (a) 7813 B28.4
Vol de masa + Vol de vacio = C-D {E) (em?) TE 744
Peso de Mat. Seco en Estula (105°C) AF) (@) 198.2 2062 s
Vol de Masa =E-{A-F) AB) {om’) L] kra
PE Bulk Aparente = F/E (Thm®) 2768 2T 2770
PE Bulk Aparente (5,5.5.) = NE (i) 279 2794 2784
PE Nominal = FIG Tim’) 2840 2836 2838
| Absorcién = (A - FIF*100 % 0w 082 0.87
DONODE:
- Mat. Sat. Sup. = Matsrial Suporbclaments Soco
- Pe. = Paso Espechicn
- M. = Material
Vi, = Viokumer:
- 5.8, = Seturnda con Suparfica Seca
OBSERVACIONES:

~Maeers tomada & idenificada por el soiisitante

"'%Aﬁ""

IVERRERO CARDENA~
| Civil
B NBARANE

Tee: THA

Focha de amison Lima, 28 de Agustc del 2030
Rew: CREC

&1 sabcitants asune ioda reshonsabidad drd wsn de la ioenanin conienkds o esie docmen.

Lima 07, Comas - Ascciacién Vivienda La Paz. Mz A LLE,
Celular - Claro 843704705, Movistar 587524050
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Anexos 15. Disefio de mezcla del concreto.

GECAT i Sty oo Sos

INGENIERIA 5.A.C

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : Ing. Gisela yovana cristobal Aguime EXPEDIENTE : 064-2020/LAB_GECAT INGENIERIA SAC
DIRRECCION : Lima FECHA DE RECEPCION : Lima, 03 de Agosto del 2020

F icas del concretn con fbras sintefica para reparar
PROYECTD : pavimentos flexibles mediants la icrica whitelopping, en avenida central UBICACION - Dpto. Lima

San Juan de Lurgancho Lima.
FEEmicAsoEDSERO | Jesewesomwwo ]
METODO DISENG AC| (COMITE 211} MARCA - ANDIND
RESISTENCIA e + 280 Kglem® & 28 dias de edad TiPO |
TIPO DE ESTRUCTURA  Diversas estructuras PESO ESPECIFICO 3,420 glem®
ASENTAMIENTO (SLUMP) 3.0 pulg ASENTAMIENTO OBTEMIDD  : -
RELACION AIC (RESISTENCIA) £ 0.560 FACTOR CEMENTO - 8.13 bolsarim®
AGREGADOS
GRUESD : Piadra Chancada 1" FINO : Arena zerandeada

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

PESO ESPECIFICO BULK BASE SECA
PESO UNITARIO SUELTO SECO
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO

AGREGADO GRUESO 1178.7 kg 341 a8
(AGUA ~ 1830Lies 2373 (irosibol ) 2373 (lirosibol )

CEMENTO 56Ky 1 1
AGREGADO FING Tia4 Ky 208 _1{5
AGREGADO GRUESO 1783 Ky _a 154
AGUA 1915 Liros 2255 (lirosbol) 2355 (rostbol )
DBSERVACIONES
- El di Bane caricler tadiico, par al cual debe verificarse y corregirsa en campo antes de ser puasto en obra.
- Cualquier variacion en la calidad de los agragados, tipo de cemento yio | i de adiivos, que se reglice n disefi
RECOMENDACIONES :
- El disefio debe comegirse por humedad en cbra, las veces qua I humedad de los agregados varien. m‘
= G ,.i I,O“----—.
Focha de emisin : Lima, 28 do del 7020 ‘
o “UER RDENAS
AR Civi
asuma toda o def uso da s en sste documents. PN mﬁ»

Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, Mz.A LL6,
Celular : Claro 948704705, Movistar 987524080
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Anexos 16. Ensayo de compresion - disefio de mezcla sin fibra al natural.

= it an
T Geoftslca, Topografia, Pavimentos
¥ Servicio de Laboratorio de Suslos,
INGENIERIA 5.A.C Cantera, Concreto y Asfalto

INFORME DE ENSAYO

DIRECCICN Lima FECHADE RECEPCION | Lima, 30 de Julla del 2020
- Boras Masibios

FROYECTO B Eeg Lis, UBICACION t Lima - Peni

ESTRUCTURA : Conoreta Fr: 280 kglom* MARCA /MODELO  :  SOLTEST

DESCRIPCION ! Disefo ds Mezcla

CERT. CALIBRACICR - CERT-HMIGECAT

Concredo Fc 280 kgicm” | P-1 o702 | Tioa2020 13,962 01 101 198 BOu12 1.00 1743 174
Concredo Fo 280 kgiem* | P-4 07RO | OB | 19813 00 1w 1.98 BlL12 1.00 Pk 47
‘Concreto Fic 280 kgiem® { P-T HOTR020 | FWO0BR020 | 2,350 00 10.0 200 T 1.00 |46 285

- ‘ro -
Frocha do emisite Lima, 78 ds Agosto del 0G0 Ee 'mngAC‘REIEW Tee: TGA
[ s hmcin il o) RO s

Lima 07, Comas - Asoclackin Vivienda La Paz, Mz A LLE,
Celutar : B49704705, DATS24000
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Anexos 17. Ensayo de compresion - Disefio de mezcla + 4% de fibra.

P

GECAT

INGENIERIA 5.A.C

DIRECCION ¢ Lima
. Progedades mecinicas del

INFORME DE ENSAYO

en
Gaeofisica, Topografia, Pavimentos
¥ Servicio de Laborstorio de Suslos,

! Grig. Gmels yovana crisiobal Aguire

Cantera, Concroto y Astalio

FECHA DE RECEPCION ©  Lima, 30 de Julo def 2020

FPROYECTO* \ucnics whiolopping, en averido cenirs San Jua de Luskgancho Lin. USICAGICH v lwncbug
ESTRUCTURA Concrato Fe 280 kyiom® MARCA/MODELD ©  SOILTEST
DESCRIPCION : Disafio de Mezch + 4% Fibra Srleics CERT, CAUBRACION :  CERT-101/GECAT

Concrelo Fe 280 kglom® | P-2 T | Tos200 14207 n1 101 189 80.12 100 1TRA 18
Coneredo Fe 260 kglom” | P-5 FOTI2020 | V4062020 | 20,550 wno 104 158 B2 1.00 6.5 56
Concredo Fe 280 kgfom® | P8 W07 | ZA06R02) | 22886 200 10.0 200 TH54 1.00 |4 Fl

Fotos de Los ensayos:

Frecha de amisién Lisn, 28 dn Agusio el HI20

o

A v ins

~*" CHRISTIAN TOMAS

-

ERRERO CARDENA®
Civil

-
£ st s i riioratidud del s o U nlormacin conleniaa en W

=

Tos: TAA
Rew. CBC.

Lima 07, Comas - Asociscidn Viviends La Paz, Mz A LLE,

Cohdar . 949704705, 287524080
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Anexos 18. Ensayo de compresion - Disefio de mezcla + 7% de fibra.

o Gaoloai

G E CAT ¥ :vnﬂ:iu q-T::mon

INGENIERIA 5.A.C Canters, Cancrata y Asfalto
INFORME DE ENSAYO
5ita. Gissla yovana crisiohal Ague EXPEDENTE BB 2OLAR GECAT $AC
DIRECCION : Lima FECHADE RECEPCION :  Lima, 30 de Judio dal 2020
PROVECTD  : % eclisipatp it pinii fmbles medene s picacion T
ESTRUCTURA © Concrele Fo 280 kglon* MARCA/MODELO ©  SOLTEST
DESCRIPCION © Disefio ds Mezca + 7% Fibra Giretica CERT CALBRACION:  CERT-101/GECAT

(Concreto Fc 260 kglem® | P-3 37020 | TOA020 .TE 20.1 o1 188 B0.12 1.00 1845 184
Concreto Fc 280 kglom® | P-B 072020 | W4DBR0Z0 | 21,836 200 ol 1.88 012 1.00 e an
Concredo Fc 280 kglem* | -8 3072020 | 2WDA2020| 23665 200 100 00 7854 1.00 3013 3ot

Folos de las Probetas:

OMAS
Fechadesmisitn - Lima 3 de Agoste del 2020 ‘*UmﬂmOGARDENAF Tee: TBA
Rmv: CREC.

I e
ammmwu—mhmmmmuﬂlgmm%

Lima 07, Comas - Asoclacién Vivienda La Paz, Mz A LLG,
Celular : 849704705, B8T524080
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Anexos 19. Ensayo de traccion diametral - Disefio de mezcla sin fibra al natural.

Geofisica, Topografia, Pavimentos
GECAT e atmin gy o

INGENIERIA 5.A.C Cantera, Concrato y Astalio

INFORME DE ENSAYO
DIRECCION © Lima FECHA DE RECEPCION ©  Lima, 30 ds Julo del 2020
movECTO ;T e T e : Lima- Pt
ESTRUCTURA : Comgreto Fe 280 kylom® MARCA (MODELD ©  SOILTEST
DESCRIPCION : Dinefin de Mezda CERT, CALIBRACIh :  CERT-101/GECAT

Concreto Fo 280 kglom (P11 | 3107/2020 | 708020 | 6,251 201 100 m T8 100 12.80

‘Concreto Fc 280 kgicm® | P-14 SNOT2020 | 140872020 | 8166 20 101 1.58 Ba.12 100 25.80

Concredo Fc 280 kgiem? | P-AT NOTR0 | 8082020 |  BSTT 200 10.0 200 Ta54 108 30 o
Fotos de las Probetas:

----- s

Fedadeemitn | Lima 20 Agosts del 2000 3U

mccin woo=a
£ solcturts s luds responcatdbiad del Lo de [ inoimaotn conterds en el ! D v

Toe: TGA

Lima 07, Comas - Aspciacion Vivienda La Paz, Mz.A LLE,
Celular : 949704705, 387524080

102



Anexos 20. Ensayo de traccion diametral - Disefio de mezcla + 4% de fibra.

en

: Geofisica, Topografis, Pavimentos
G E cAT y Servicio de Laboratorio de Suslos,

INGENIERIA S.A.C Cantara, Concrste y Astalto

INFORME DE ENSAYOD
SOUCITANTE - Sria, Gisela yovana cristobal Aguime EXPEDIENTE : mm!m
RECCHON * Lima FECHA DE RECEPCION - Lima, 30 de Jufio def 2020
: anicas del concrelo para reparar fieinies Z .
PROYECTO vorida coniral San v de Liriganchio Lima: ¢ Lima-Perl
ESTRUCTURA : Concreio Fe 280 kgiom® MARCA /MODELO :  SOILTEST
DESCRIPCION i Divefio de Mezda + 4% Fibra Smietica. CERT, CAUBRACION :  CERT-101/GECAT

Concreto Fe 260 kgiom® | P-12 O | TOAR00 7.366 01 101 108 8012 1.00 nio

Congreto Fe 280 kglem® | P-15 FOTR00 | 14082020 | 9,551 ano 104 198 8oz 1.00 010

Concreto Fo 280 kglom® | P-18 FOTEE | 2B0R0X | 10618 0 0.0 00 TBS 1.00 3380
Folos de las Probetas:

——

TOMAS
Fechadmemuin . Lma, 20 Agestdel 2000 SUERREROCARDENAS Toc: TEA
Ingenierc Civil :

8 starin ssine vt L

Lima 07, Comas - Asoclacion Vivienda La Paz, Mz.A LLE,
Celubar ;. 949704705, 387524080

103



Anexos 21. Ensayo de traccién diametral - Disefio de mezcla + 7% de fibra.

en
Geafisica, Topografia, Pavimenios
¥ Servicio de Laborstorio de Suelos,
Cantera, Concreto y Astalto

INMNI&A S.A.C

INFORME DE ENSAYO

|
|

SOLICITANTE  © Srip. Gseln yovana crisiobal Aguime
DIRECCION ¢ Lima FECHADE RECEPCION :  Lima, 30 de Julo dei 2020

Propi meciricas 5 -
PROYECTO = jucrica whisiopping, an avenids conirai San Asan ds Larigancho Lima. = Lima -Perd

ESTRUCTURA : Concreto Fr 280 kgl MARCA/MOOELO : SOLTEST
DESCRIPCION * Disefio da Meazcla + 7% Fiora Siniefica CERT. CALIBRACION | CERT-101/GECAT

Concreto Fo 280 kgiom® { P-18 HOTR0N | TA2020 8,025 201 101 199 Bo.12 1.00 330

Concreto Fe 260 kglom" | P-20 07RO | 4082020 | 11,791 0.0 101 198 Bl12 1.00 e

Concreto F 280 kglem? | P-21 TR0 | WOB0N | 13,105 0.0 0.0 00 TH54 1.00 “mn 42
Folos de las Probetas:

- i whruS HAN TOMAS e THA
Fowdeemisn - Lime 2 de Ageto del 2020 WERRERO CﬁﬂﬂENﬂs ;-_ :-;
£ sofictanie swame ioda o el nigro
3

Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, MzA LLE,
Celular : 349704705, 987524000
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Anexos 22. Ensayo de flexion - disefio de mezcla sin fibra al natural.

en

Geofisica, Topografia, Pavimentos
y Servicio de Laboratorio de Suelos,
Canters, Conorsto y Asfaito

INGENIERIA 5.A.C

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE Sria, Gigala yovana crigtobal Aguirre EXPEDIENTE F uﬂul_-:.n!u:
DIRECCION : Lime FECHA DE RECEPCION :  Lima, 30 de Jullo del 2020
Progues concreto con fib Nexipes —

ROYEC oy 0 coviat Ban.Jowa o Livigmichos Lie. UBICACION Lima - Peri
ESTRUCTURA * Conoraln Fo 280 kglom* MARCA/MODELO - SOLTEST
DESCRIPCION * Digafio de Mz CERT. CALBRACION . CERTAD1/GECAT
Concreto Fo 260 kglom® (P-25 | 310772020 | 7082020 1,944 151 150 51 1,00 2580 .
Concreto Fo 280 kglem? [ P-28 07020 | 4RO 2333 150 164 450 1.00 3070 H
Caonoreto Fo 280 kglom® | P-27 30712020 | 24082020 2475 e 150 451 1.00 3330 1

Folos de los ensayos:
S o v
gl ROCARDENAS
i Civil
CIPNC238605
Fodudeomitn . Lims, 28de Agosin del 200 T TOA
Fev: GG
El solciln asums e resporsatibdar o s ] este documenty

Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, Mz.A LLE,
Colular : 943704705, 587524080
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Anexos 23.Ensayo de flexion - Disefio de mezcla + 4% de fibra.

GECAT

INGENIERIA S.A.C

W! + Grin. Gisela yovana crishobal Aguime EXFEDIENTE : mmr!u

¢ L FECHA DE RECEPCION | Lima, 30 de Julic del 2000

DRECCION

Consulors en Geatecnia, Gealogia,
Geoliskca, Topografia, Pavimentos
¥ Servicio de Laboratorio de Suelos,
Cantera, Concrato y Autalto

INFORME DE ENSAYO

Pooriadad s cas. el conertn con fbras sinta %

g o0 i g g b ¢ Lima - Perd

gl MARCA/MODELD ©  SORTEST
) CERT. CALBRACICH :  CERT-1H/GECAT

Concreto Fo 280 kglem® ! P-28 TN | THER020 P 150 151 451 1.00 nw k-3

Congreto Fe 280 kgiem” | P-29 07RO | 1408R020 | 2920 149 151 450 1.00 3880 »

Concreto Fo 280 kgfem? | P-30 TN | 28082020 | o 151 s 451 1.00 4140 Ll
Folos de los ensayos:

Frcha de emisitn.

S TOMAS P
RO GARDENA®

-

T e

Lima, 38 du Agoewdel 200 Tee: T4OA

1 wabcitann stume Kriw rmprrsabilided det 1o de I informacetn conenade 90 evk docsmento.

Lims 0T, Comas - Asocischin Vivienda La Paz, MzA L2 6,
Cebular | 949704705, 587524080
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Anexos 24.Ensayo de flexion - Disefio de mezcla + 7% de fibra.

INGENIERIA 5.A.C

-n
Geofisica. Topagrafia, Pavimentos.
¥ Servicio de Laboratorio de Suslos,
Cantera, Concreto y Asfalio

INFORME DE ENSAYO
DIRECCHON ¢ Lima FECHA DE RECEPCION ©  Lima, 30 da Juko del 2020
PROYECTO pitven ey g UBICACION ¢ Lima - Peri)
¢ Concretn F MARCA (MODELO : SOLTEST
DESCRIPCION : Disefio da Mazcla + 7% de Fibra Sintstica

CERT, CALIBRACICR :  CERT-10VGECAT

Congrato F 2680 kglem® | P-31 ORI | 7600 a7 e 151 450 100 oz
Concrelo Fe 280 kglom® / P-32 JNOTROI0 | M4NEZ00 3633 150 151 45.0 100 AT.80
Congreto Fo 260 kgiem® | P-33 INTR00 | 260672020 3812 154 150 451 100 50.60 5

Folos de los ensayos:

Fecha de emisidn Lima, 2 du Agosto del 2020

e n informacién comlenida en sele Socuments.

Toe: T.GA
Rev: CGE

Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda Lo Paz, Mz A L1,

Celular . 949704705, 947524080
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Anexos 25. Constantes Elasticos - Disefio de mezcla sin fibra al natural.

Consultoria en Geotecnia, Geologia,
Geofisica, Tapografia, Pavimentos
¥ Servicio de Laboratorio de Susios,
Cantera, Concreto y Asfalto
INGENIERIA 5.A.C 4

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE Grta. Gisela yovana crstobal Aguime EXPEDMENTE ;w

DO044-JILA_GECAT
DIRECCION Lima FECHA DE RECERCION . Lima, 30 de Jdio dal 2020

medans a
PROVECTO. 1 Lo i S gt iy UBCACION Lima - Pestt

ESTRUCTURA ¢ Concretn Fe 280 kglem® MARCATMODELD - SOALTEST
DESCRIPCION  Dissio de Mezcia CERT CALIBRACIOM CERT-101GECAT
age T 01 Plans de Cone Diagonal I 05 Falla Canica
™ 02 Fractura Vertical 08
I 03 Dwision Verical I~ 07 Falla Explosiva

[~ 04 Cane a o Large de un Planc de Falla Presxistents o Fiswss

(

WP

T
TN TOMA:
RRERD CARDENAS
tngen/aro Civil
CiP Iv* 238305

Wt e
EPE 20 WL0M

Facha de smemen Lime, 28 du Agostoonl 2070 Teo: TGA

Rev COC
b s s meapanvastiidad el uss da b informaciin coniencs en eie docunenis

Lima 07, Comas - Asociacidn Vivienda La Paz Mz A LLE,
Celular : $49704705, S87524080
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Anexos 26. Constantes Elasticos - Disefio de mezcla + 4% de fibra.

G E CAT nsultoria en Geatecnia, Geologia,

Gaofisica, Topografia, Pavimantos
¥ Servicio de Laboratorio de Suelos,
INGENIERIA 5.A.C Cantéra, Concreto y Astalto

INFORME DE ENSAYO

SOUCITANTE  © Sria Gissla yevana crsinbal Agame EXPEDIENTE 2 m_mvEm

DIRECCION Lima FECHA DE RECEPCION ;  Lima. 30 de Jubio el 2020
: mecirican el s » diants ’

o Wenica whitplopping, en avenida cenral San Juan de Luigancho Lima. UBICACICN T -Puk

ESTRUCTURA Congrete Fe 280 kyom® MARCA IMODELD SOILTEST

DESCRIPCION Disefio de Mezcla + #%de Fitra Sinsica CERT. CALBRACIOMN - CERT-10UGECAT

Moo I~ 01 Plano de Cone Diagenal

™ 02 Frecwra Vertical
I O3 Divisidn Vertical

T~ 04 Cone a io Largo de un Plano de Falla Proexistente o Fisuras

Estusrzo (MPe)
.
4

N F — =Dl Unit_ Lateral

o Def. Urit. Asial

E t A

“EIEISTIRN TC

GUERRERD CARDENAS
ingeniara Civil

W e b

EPE-20.10.07%
Fchi de smsiin, Lima, 28 de. Agoeia del 2000 Tee: TGA
Rov. CGC

5 soickmnis ssuma ioda reeponsatiidad el uso de La irormacidn conenida m etle docamenis

Lima 07, Comas - Asociacidén Vivienda La Paz, Mz A LLE,
Celular : 848704705, S87524080
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Anexos 27. Constantes Elasticos - Disefio de mezcla + 7% de fibra.

Consultoria sn Geclecnia, Geologia,

Geofisica, Topografia, Pavimantos
GE%T ¥ Servicio de Laboratoric de Suslos,
INGENIERIA 5.A.C

Cantera, Concreto y Asfalto

INFORME DE ENSAYO
SOUCITANTE  © Sria Gisela yovaes crisiobal Aguime EXPEDEENTE wuut;m
DIRECCION © Lima FECHA DE RECEPCION - Lima, 30de Julo del 2020
PROYECTE | = i juan 8 Lurigancho Lima UBCACION Lima - P

ESTRUCTURA : Concreto Fr 280 kgiom' MARCA 'MODELD :  SOILTEST
DESCRIPCION : Disafio de Mescla + T%e Fikva Sintstica CERT. CALIBRACION . CERT.10UGECAT
Modo [~ 01 Plano de Cone Diagonai ™ 05 Faila Cénica
I 02 Fractura Viertical ¥ 06 Desprendimiento
[ 03 Diwsidn Vertical I 07 Falla Explosha

™ D4 Corte a io Lango de un Planc 6o Falla Preesistente o Fiaums

Fecha de smistn Lama, 28 2 Agosin del 2020 Tee: TOA

Rew. CGC
5 soicitwetn asame i rosponsabidad del Uso de |2 rilrmacd conierts e i decumentc
Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, Mz.A LLS,
Calular : B4GTO4T0S, S8TE24080
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Anexos 28. Ficha técnica de la fibra sintética “SIKAFIBER”.

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaFiber® Force-48

MACROFIBRA SINTETICA PARA CONCRETO ESTRUCTURAL Y PROYECTADO.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

SikaFiber® Force-48 es una macrofibra sintética de uso
estructural para concreto proyectado y concreto con-
vencional.

usos

SikaFiber® Force-48 es un producto especialmente re-
comendado para:
o, g

1.

» Estabilizacion en excavaciones de tunel y mineria.

= Estabilizacion de taludes y terrenos.

= Sustitucién de malla de acero en aplicaciones de con-
creto proyectade.

Concreto de obra y Prefabricados:

*» Goncreto para losas y pavimentos industriales.

« Cimentaciones con concreto reforzado con fibra.

= Elementos prefabricados de concreto.

= Aplicaciones en concreto que requieren alta resisten-
cia a la abrasién.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

Con la adicion de SikaFiber® Force-48, aporta las si-
guientes ventajas en las caracteristicas del concreto
endurecido:

= Mejora resistencias del concreto endurecido, en es-

pecial la residual.
= Alto rango de at ion de gia para shotcret
= Capacidad de puenteo de fisuras, especialmente en
grandes aberturas.
= Superficies sin dxido.

CERTIFICADOS / NORMAS

EN 14889-2 Fibras Poliméricas para Concreto. Cumple
con la norma ASTM-C116 de Especificacion estdndar
para concreto reforzado con fibras.

INFORMACION DEL PRODUCTO
Base Quimica Polipropileno
Empaques SikaFiber® Force-48 esta disponible en bolsas hidrosolubles de 5 kg, en-

vueltas en forma de rollos con plastico hidrosoluble.

Apariencia / Color Fibras blancas, rectas y con relieve.
Vida Util 24 meses luego de |a fecha de produccién. Tener en cuenta gue el empa-
que es hidrosoluble.
Condiciones de Almacenamiento Almacenar a temperaturas que aseguren un rango entre 5°C y 30°C. Prote-
ger de la luz solar directa, las heladas, el agua y la contaminacion.
Densidad 0,90 £ 0,01 kg/!
Dimensiones Diametro ~0,84 mm
Longitud ~48 mm
Ancho medio ~1.37mm
Espesor medio ~0.34 mm
Hoja De Dates Del Producte
SdkaFiber® Foree-48

Juiliey 2020, Versdn 01.01
021408021000000297
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Declaracién de Producto EN 14889-2: Clase II: Macro fibras

Punto de Fusién ~164 °C
INFORMACION TECNICA
Absorcién de Agua No absorbe.
Resistencia a la Tensidn ~465 N/mm? (MPa) (EN 14889-2)
Mddulo de Elasticidad ~7,5 kN/mm? (GPa) (EN 14883-2)
INFORMACION DE APLICACION
Dosificacién Recomendada 3-10 kg/m?
Compatibilidad Compatible con otros productos Sika®.

ducto puede variar de un pais a otro. Por favor, con-
INSTRUCCIONES DE APUCACION sultar Ia hoja de datos local del producto para la des-
DOSIFICACION cripcion exacta de los campos de aplicacion.

SikaFiber® Force-48 se dosifica con los dridos secos
cuidando de que se distribuyan uniformemente por
toda la mezcla. Las fibras se pueden afiadir una vez ya

fidos todos los compe tes de la mezcla, aunque
puede ser necesario prolongar el tiempo de mezclado
para garantizar una distribucion uniforme de las fibras.
Como guia, aumentar la mezcla al menos 1 min por
m3 de concreto. No afiadir las fibras directamente en
el agua de amasado.

LIMITACIONES

Para unos buenos resultados se recomienda el uso de

un concreto de calidad.

= Las fibras no mejoran la calidad de un concreto po-
bre, SikaFiber™ Force-48 es compatible con otros adi-
tivos de Sika. Siempre se debe consultar con un inge-
niero experto en fibras para el cambio de la armadu-
ra de acero por fibras.

= Para mas informacion, pongase en contacte con el
Departamento Técnico.

NOTAS

Todos los datos técnicos del producto indicados en es-
ta hoja de datos se basan en pruebas de laboratorio.
Los datos medidos reales pueden variar debido a cir-
cunstancias mas alld de nuestro control.

RESTRICCIONES LOCALES

Por favor, observe gue como resultado de regulacio-
nes locales especificas el funcionamiento de este pro-

Hoja De Datos Del Producto
SikaFiber® Force-48
Julin 2020, Versidn 0105

(121408021000000057
®

/ CONSTRUYENDO CONFIANZA
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Anexos 29. Panel Fotografico.

Fotografia 11.I/dentificacién de la av. Central - San Juan de Lurigancho.
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Fotografia 12. Reconocimiento del estado del pavimento.

CTeoT

1.!'_1") L_'\\_:_':IF".', IH"‘L e Akl CAas |
T Cranad e TO _c:r.‘.JN FirsEAs
T T e e e PAF..".“?
_?N\.lnf\rmﬁ‘ L o= :li!l'l_-».( . Bt
TReD eIt g Teo oS

IR B ST ET A S Pkl AR LEC A

K Copge 2 T o
RTETIO Paps B fepan

114



Fotografia 15Ensayo de resistencia a flexion.

PROPIEDADES MECANICAS
DeL CopeReTO CON FIBER
CyANTENER PARA BEPARAR
PAMNENTOS FLEXIMNLES o
1 e D€
MRS kB T

fotografia 17.Probeta de contantes elasticos
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