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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo realizar un concreto reforzado con fibras de
acero para reducir el espesor de un pavimento rigido, de la via Micaela Bastidas, Jaén —
2023. La metodologia consistié en realizar dosificaciones de concreto f’c=280kg/cm2 con
diferentes adiciones de fibras de acero dramix 3D y determinar las cualidades fisicas y
mecénicas, para luego dimensionar el espesor del pavimento rigido. Entre sus resultados
tuvo que al adicionar 0%, 3%, 5% y 7%, la resistencia compresion a los 7 dias alcanzo
valores promedios de 216.30, 224.48, 269.52 y 281.57kg/cm2; a los 14 dias valores de
244.24, 270.10, 315.79 y 306.09kg/cm2 y a los 28 dias de 291.77, 313.70, 336.14,
358.19kg/cm2. La resistencia a flexion a los 7 dias fue de 15.68, 10.32, 14.95, 10.82kg/cm2,
a los 14 dias de 15.33, 16.15, 14.31, 15.42kg/cm2 y los 28 dias de 39.11, 44.94, 46.41 y
44.20kg/cm2; ademas los espesores del pavimento fueron de 17.70, 16.10, 15.80 y 16.40cm.
Concluy6 que el 6ptimo contenido de fibras que maximiza la resistencia a compresion del
concreto es con el 7%, flexion con el 5% y finalmente seré con el 5% de fibras que se logro

una maxima reduccion del pavimento rigido en 1.90cm.

Palabras claves: Resistencia a compresion del concreto fc=280kg/cm2, resistencia
a flexion del concreto ”c=280kg/cm2, fibras de acero dramix 3D, Pavimento rigido.



ABSTRACT

The research aimed to create steel fiber reinforced concrete to reduce the thickness
of a rigid pavement on the Micaela Bastidas road, Jaén - 2023. The methodology
consisted of making concrete dosages f'c = 280kg / cm2 with different additions of 3D
dramix steel fibers and determining the physical and mechanical qualities, and then sizing
the thickness of the rigid pavement. Among its results, it was found that by adding 0%,
3%, 5% and 7%, the compressive strength at 7 days reached average values of 216.30,
224.48, 269.52 and 281.57kg / cm2; At 14 days the values were 244.24, 270.10, 315.79
and 306.09 kg/cm2 and at 28 days they were 291.77, 313.70, 336.14, 358.19 kg/cm2. The
flexural strength at 7 days was 15.68, 10.32, 14.95, 10.82 kg/cm2, at 14 days they were
15.33, 16.15, 14.31, 15.42 kg/cm2 and at 28 days they were 39.11, 44.94, 46.41 and 44.20
kg/cm2; In addition, the pavement thicknesses were 17.70, 16.10, 15.80 and 16.40 cm.
He concluded that the optimal fiber content that maximizes the concrete's compressive
strength is 7%, flexural strength is 5%, and finally, with 5% fiber content, the maximum

reduction in rigid pavement of 1.90 cm was achieved.

Keywords: Concrete compressive strength f'c=280 kg/cm2, concrete flexural
strength £ c=280kg/cm?2, dramix 3D steel fibers, Rigid pavement.
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. INTRODUCCION

1.1. Descripcion de la realidad Problematica

A nivel internacional, el hormigén es uno de los elementos mas utilizados en la
industria constructiva. Actualmente la fabricacion del hormigén en el mundo ha presentado
cambios considerables, con el unico con el objeto de mejorar sus cualidades que quiebran
su adecuado comportamiento estructural; y que van de la mano con la parte econdémica para
su fabricacion. Hablar de pavimentos rigidos, es mencionar estructuras que usualmente se
usan en desarrollo de vias, y esto es por sus cualidades resistentes, sin embargo, en el tiempo
estos tienden a presentar una serie de deficiencias, como fisuras, agrietamiento, piel de
cocodrilo, deterioro entre otros, que se atribuye a diversos factores; surgiendo la
particularidad del uso de concretos reforzados y nuevos disefios, para pavimentos rigidos
(Rostra, 2021).

Solo en Colombia aproximadamente el 19% de los pavimentos rigidos presentan una
serie deficiencias, donde algunas se han dado en cortos tiempos y otros en periodos largos,
demostrandose una grave deficiencia, es por ello que se presenta el enfoque de realizar
disefio de concretos reforzados para mejorar las cualidades del concreto y minimizar
eventuales costos de reparacion (Mendez, 2022). O como en Bolivia donde los pavimentos
rigidos no han sido ajenos a la problematica, puesto que presentan microfisuraciones en la
primera fase del vaciado, degaste y fisuras en el tiempo, por lo que no es suficiente realizar
disefios que habitualmente se realizan, debido a sus deficiencias en el trayecto, es por ello el
auge de presentar disefios de concretos reforzados, puesto que no solo ha demostrado
Optimos comportamiento estructurales, sino reduccion del espesor del pavimento, generando

ahorros significativos (Uria, 2020).

A nivel nacional, como en Ayacucho, Junin y Huancavelica las vias de las zonas
urbanas son construidas de concreto lo cual se le conoce como pavimentos rigidos, cuyo
problema radica en que la mayoria de pavimentos no satisface los requerimientos de
facilidad, accesibilidad, confiabilidad, transitabilidad y seguridad, que puede ser a causa de
la inadecuada consideracion de esfuerzo reales que se presentaran sobre el pavimento, o
deficientes procesos constructivos, lo cual genera desequilibrio en la optimizacion vial,
iniciando el proceso de deterioro y fallas de los pavimentos a temprana edad, generando

altos costos de pérdidas. Por lo tanto, surge la necesidad buscar alternativas para mejorar las
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propiedades mecanicas del concreto empleado en pavimentos rigidos reforzados y
minimizar costos en el disefio y tiempo de construccion. De otro lado solo el 1.8% de vias
son de pavimentos rigidos, cuyos disefios han dado como resultado espesores de 20cm, que
en su habitualidad deberian responder 6ptimamente a los esfuerzos de trafico, sin embargo,
son multiples las vias de este tipo en diferentes partes del pais que presentan deficiencias
(Aguirre, 2021).

A nivel regional, la ciudad de Cajamarca presenta un sin nimero de pavimentos
rigidos, cuyos desempefios en el tiempo no han garantizado que cuenten con Optimas
respuestas estructurales; de otro lado la evidencia ha demostrado su deficiencias en cortos
tiempos, provocando un elevado impacto econdémico en reparaciones; es asi que se presenta
el nuevo enfoque de disefio de mezcla de concretos reforzados, que van de la mano con la
reduccion de los espesores de los pavimentos, generando ahorros significativos (Pérez,
2019).

Asimismo, en Jaén todas las calles pavimentadas de la ciudad, son de pavimentos
rigidos, cuyas deficiencias se han dado a notar inclusive en cortos periodos de tiempo. Recae
la gran importancia de producir y disefiar concretos reforzados para dotar al concreto de
caracteristicas mas alla del disefio, sino que también poder generar ahorros significativos,
en costos del proyecto, y costos futuros que generados por deficiencias en las propiedades
del concreto (Quispe, 2021).

Es asi que a causa de las diferentes deficiencias que presentan los pavimentos rigidos
y a los altos costos que representan en los proyectos, se tiene la tendencia de realizar un
concreto reforzado con fibras de acero para incrementar sus cualidades del concreto y en
funcién de ello disefiar pavimento como es de la via en estudio Micaela Bastidas parte alta
de la ciudad de Jaén que cuenta con 700m de longitud, con la finalidad reducir su espesor y

por ende economizar en el dimensionamiento de los proyectos.

Finalmente nos planteamos la siguiente interrogante: ;Qué porcentaje de fibras de
acero dramix 3D sera el 6ptimo para reducir el espesor de losa de un pavimento rigido, Jaén
—2023?
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1.2. Justificacion

El estudio técnicamente se justificd porque estuvo abocado ayudar a mejorar las
caracteristicas mecanicas del concreto, en funcion al reforzamiento con fibras de acero
dramix 3D, y se enfocd en el dimensionamiento del espesor del pavimento rigido reforzado,

que nos sirvid para a dar solucién a problemas técnicos en este tipo de vias.

Dentro del marco cientifico la investigacion se justifico porque se busco atender el
problema de carencia de las propiedades mecanicas del concreto en los pavimentos rigidos,
que suelen presentar diversas deficiencias en el tiempo como fisuras, grietas, desgaste entre
otros. Asimismo, se pretendié no generar altos costos de reparacion; es asi que el estudio

cubrid los vacios parciales de las deficiencias de los pavimentos rigidos.

Socialmente el estudio se justificO porque busco generar nuevas metodologias
aplicativas para la fabricacion de concreto reforzado, que servird como informacién
(antecedentes de estudio) para entidades publicas, privadas y centros de investigacion
abocados al &mbito vial.

Desde el punto de vista economico el estudio se justificé porque buscé mejorar el
espesor de losa de un pavimento rigido que en su habitualidad suelen ser de 20cm a mas,
para generar un ahorro significativo en los proyectos de inversion publica, que generalmente
presentan altos costos de construccion. Son diversos los estudios que han demostrado
ahorros significativos al adicionar elementos de refuerzo al concreto en pavimentos, y que
estard en funcion del aumento de la resistencia a compresién y flexion del concreto, es asi

que se pretendi6 analizar el efecto de las fibras de acero dramix 3D.

El presente proyecto de investigacion se justifica ambientalmente porque tendié ser
amigable con el medio ambiente en el proceso de ejecucion, asimismo enfocado en la
reduccidn del uso de materias primas, que son explotadas de manera desmedida y que vienen

generando una serie de acciones negativas a los ecosistemas.

1.3. Hipotesis
El concreto reforzado con 3% de fibras de acero dramix 3D sera el éptimo para

reducir el espesor de losa de un pavimento rigido, Jaén — 2023.
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general
Realizar un concreto reforzado con fibras de acero para reducir el espesor de un

pavimento rigido, de la via Micaela Bastidas, Jaén - 2023.

1.4.2. Objetivos especificos

- Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados

- Determinar la resistencia a compresion y flexion del concreto con adiciones de 0%,
3%, 5%y 7% de fibras de acero dramix 3D.

- Disefiar el espesor de un pavimento rigido, con el dptimo contenido de fibras de

acero dramix 3D que maximiza la resistencia a compresion y flexion del concreto.
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1.5. Antecedentes de la investigacion

1.5.1. Internacionales

Afirma Torres (2021) en su investigacion “Evaluacion de las propiedades fisico-
mecénicas de la mezcla de concreto reforzado con fibras de acero dramix 3D en estructura
de pavimento rigido”. Su fin fue verificar los rasgos fisico-mecanicas del concreto reforzado
con fibras en una via del municipio de Sincelejo, Sucre - Colombia. Su estrategia consistio
en hacer ensayos a compresion y flexion, con adiciones de acero dramix 3D y ser evaluadas
en laboratorio. Entre los resultados se tuvo que con 25kg/m3 de fibras se logré alcanzar
maximas resistencias, conllevando a reducir el espesor de losa del pavimento. Concluyé que

es viable disefiar pavimentos reforzados son dptimas.

Afirma Hussain et al. (2020) en su investigacion “Comparison of mechanical
properties of concrete and design thickness of pavement with different types offiber-
reinforcements (steel, glass, and polypropylene)”. Su objeto fue comparar las propiedades
del hormigon con diferentes tipos de refuerzos y el efecto en el disefio del espesor del
pavimento rigido en Pakistan. Su estrategia fue hacer disefios de concreto con adiciones de
fibra de acero, polipropileno y vidrio, independientemente, para finalmente evaluar sus
propiedades y disefiar el espesor del pavimento. En consecuencia, se tuvo que es con las
fibras de acero en 1%, que se presentan mejoras Optimas, donde el espesor del pavimento se
redujo considerablemente. Concluy6 tener en cuenta la relacién costo -beneficio en

proyectos de construccion.

De acuerdo con Hassouna & Jung (2020) en su investigacion “Developing a Higher
Performance and Less Thickness Concrete Pavement: Using a Nonconventional Concrete
Mixture”. Tuvo como realizar un pavimento de concreto de mayor rendimiento y reducir el
espesor en Palestina. La metodologia empleada fue desarrollar un disefio de concreto con
adiciones de fibras de acero y escoria, para luego determina sus propiedades mecanicas.
Entre los resultados tuvo que la resistencia a flexion logro aumentar entre 48.9% y 50.5%.

Concluyé que el espesor del pavimento tiende a disminuir en méas del 24%.

Segiin Kumar (2020) en su articulo “Experimental study of fiber reinforced rigid
pavement”. Su fin fue evaluar las cualidades del concreto al adicionar polimero y filamentos
de acero en la India. La metodologia fue adicionar filamentos de polimero y acero en 0, 0,25,

0,5, 0,75y 1% al hormigon, y determinar sus propiedades. Entre sus resultados tuvo que fue
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con el 0.6% de filamentos que se mejora las propiedades del concreto, mejorando la
resistencia a compresion en 19.04%. Concluyo que el uso de filamentos mejora las

caracteristicas del concreto.

Afirma Kim et al. (2020) en su estudio “Advanced reinforced concrete pavement:
Concept and design”. Su fin fue desarrollar un pavimento rigido reforzado en la republica
de Corea. La metodologia consistio en fabricar un pavimento de concreto armado avanzado
que logre reemplazar a uno de concreto armado, para luego realizar una serie de pruebas.
Entre sus resultados tuvo que logro adicionar una cantidad menor de acero y logro tenerlas
mismas respuestas estructurales frente al pavimento armado. Concluy6 que el uso de nuevas

metodologias ayuda cada vez a mejorar el comportamiento del concreto.

1.5.2. Nacionales

De acuerdo con Aguirre (2021) en su investigacion “Influencia de la fibra de acero
como material de refuerzo de concreto para reducir el espesor de pavimentos de mediano
transito”. Su fin fue analizar como la fibra de acero influye en el concreto, para reducir el
espesor del pavimento en Lima. La metodologia empleada realizar ensayos a compresion y
flexion con adiciones de fibras de acero, para luego determinar el éptimo contenido de fibras
y realizar el disefio del espesor de losa. Entre sus resultados que las fibras logran aumentar
la resistencia a compresiéon y médulo de rotura. Concluy6 que el proceso de disefio para un

pavimento rigido con concreto reforzado es viable.

Afirma Ugaz y Toribio (2021) en su investigacion “Evaluacion del concreto
reforzado con fibras de acero recicladas para mejorar las propiedades de un pavimento
rigido”. Su fin fue determinar como el concreto reforzado con fibras mejora las propiedades
del pavimento rigido en Lima. La metodologia consistio en obtener fibras de acero de llantas
recicladas con L=50mm y diametro de 1mm, que fueron incorporadas al concreto en 0, 1,
1.5y 2%, para luego hallar el esfuerzo a flexion y compresion. Entre los resultados tuvo que
el esfuerzo a compresion y flexion mejoraron en 8.51% y 19.2%. Concluyo que el espesor
del pavimento rigido disminuyo en 2.40cm.

Afirma Sanchez y Sanchez (2021) en su investigacion “Analisis Comparativo del
Concreto Sin Refuerzo, Concreto Reforzado con Fibras de Acero Wirand FF1 y Concreto
Reforzado con Fibras de Alambre N° 16 Disefiado para Losas de Pavimento Rigido de
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Lambayeque - Per(”. Su fin comparar un concreto convencional, con uno reforzado con
fibras en Lambayeque. La metodologia empleada fue aplicada, cuantitativo, experimental y
explicativo. Para los resultados realizar dosificaciones patrones, luego con adiciones de
fibras Wirand FF1 y otro con adicion de fibra de Alambre N° 16, para luego realizar ensayos
en laboratorio. Concluyo que se logra reducir el espesor de la losa rigida, generado

diferencias econdmicas positivas.

Afirma Arce y Moises (2020) en su investigacion “Pavimentos rigidos reforzados
con fibra de acero vs pavimentos rigidos sin fibra de acero”. El fin fue comprar el impacto
de las fibras de acero en el concreto en Lima. La metodologia en realizar una serie de ensayos
de concreto tratado con fibras en diferentes porcentajes y determinar sus propiedades
mecénicas. Entre resultados tuvo la fibra 6ptima de acero fue de 25kg/cm3. Concluyé que

se logra reducir el espesor del pavimento rigido, ademas de mejorar su resistencia.

Segin Miranda y Rado (2019) en su investigacion “Propuesta de concretos
reforzados con fibras de acero y cemento puzolanico para la construccion de pavimentos
rigidos en la region de Apurimac”. Su objeto fue mejorar el concreto con fibras de acero y
cemento puzolanico abocado a la construccion de pavimentos en Apurimac. La metodologia
consistio en la realizacion de un pavimento rigido adicionando fibras de acero y cemento
puzolanico. Como resultado tuvo que el esfuerzo a compresion y flexion presentaron
aumentos considerables. Concluy6 que las fibras de acero y cemento puzolénico al concreto

presentan mejoras significativas en las propiedades.

1.5.3. Regional y/o Local

Afirma Pachamango (2022) en su investigacion “Resistencia a la compresion del
concreto al incorporar fibra de yute y aditivo chema plast para un disefio de f’c=210 kg/cm?
en cajamarca-2022”. Tuvo como fin estudiar el esfuerzo a compresion del concreto, al
incluir fibra en Cajamarca. La metodologia consistio en realizar testigos de concreto con
diferentes adiciones de yute y chema plast, para finalmente ser ensayadas en laboratorio.
Entre sus resultados tuvo que fue con el 0.30% de yute + 1.5% de chema plast, que se tuvo
su maximo aumento, alcanzando una resistencia de, 364.27 kg/cmz2. Concluyd que se mejora

considerablemente la resistencia del concreto.
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Afirma Yanahuanca (2021) en su investigacion “Analisis comparativo de costo
unitario entre el pavimento rigido convencional y el pavimento de base estabilizada con
suelo-cemento, Cajamarca 2019”. La finalidad fue verificar costos entre un pavimento
convencional, frente a uno mejorado con suelo-cemento en Cajamarca. La metodologia fue
recolectar muestras y datos de laboratorio, seguido del disefio de pavimentos y analisis de
costos. Entre sus resultados tuvo que el espesor de pavimentos con concreto convencional
fue de 0.18m y cuando se mejora es de 0.15m. Concluy6 que el mejoramiento del concreto
presenta ahorros significativos en los proyectos.

Seglin Ayay (2021) en su investigacion “Disefo de pavimento rigido para mejorar la
transitabilidad vehicular y peatonal del Centro Poblado Porcon Alto - Cajamarca”. El
principal fin fue disefiar un pavimento rigido en Cajamarca. La metodologia realizar una
serie de ensayos de campo, para luego recolectar datos mediante las fichas y para finalmente
disefiar el pavimento rigido. Entre sus resultados tuvo un disefio adecuado a las condiciones
de la zona. Concluyé que cada zona donde se realizan proyectos de pavimentos, se deben
tener disefios propios adaptados a la zona.

Abanto y Olivera (2021) en su estudio “Analisis comparativo del uso de aditivos
guimicos, organicos e inorganicos para mejorar la resistencia a la compresion del concreto
f¢=210 kg/cm2, Cajamarca 2021”. Su fin fue comparar la incidencia de aditivos quimicos,
organicos e inorganicos en el esfuerzo a compresion en Cajamarca. La metodologia fue
recolectar datos mediante fichas y realizar comparaciones en gabinete. De los resultados se
tuvo que ambos aditivos aumentan considerablemente la fuerza a compresion del concreto.

Concluy6 que los aditivos son positivos en la resistencia del concreto.

Refiere Pérez (2019) en su estudio “Optimizacion de la permeabilidad del concreto
ecologico con adicion de nanosilice y fibra de polipropileno para pavimentos rigidos,
utilizando agregados de concreto reciclado”. Su fin fue estudiar la permeabilidad de un
concreto, incorporando de nanosilice y fibra de polipropileno, usando concreto reciclado en
Cajamarca. La metodologia fue realizar dosificaciones de concretos patrones, con fibras
8kg/m3, con 1% de nanosilice y combinacion. De los resultados se tuvo que el 6ptimo
contenido fue con 8kg/m3 de fibras a los 28 dias, con un esfuerzo a compresion de 176.07
kg/cm2, a flexion de 39.93 kg/cm2 y permeabilidad de 32.05mm/s. Se Concluye que se logra

mejorar el concreto.
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1. MATERIAL Y METODOS
2.1. Ubicacién geograéfica
La investigacion tuvo lugar en la via micaela Bastidas parte alta del distrito de Jaén,
provincia de Jaén, departamento de Cajamarca.

Figura 1

Via Micaela Bastidas en estudio.
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Nota. Google Maps (2024).

2.2. Poblacion, muestra y muestreo

2.2.1. Poblacion
La poblacién estuvo conformada por especimenes de concreto cilindricos vy

prismaticos de resistencia f'c=280kg/cm2.

2.2.2. Muestra

La muestra estuvo conformada por 48 especimenes de concreto cilindricos con
adiciones de fibras de acero dramix 3D que fueron ensayados a compresion y 48
especimenes de concretos prismaticos con adiciones de fibras de acero dramix 3D que
fueron ensayados a flexion, ambos de resistencias f'c=280kg/cm2. La cantidad minima

segun estadisticamente se describe a continuacion:



Factor fibras de acero dramix 3D: (E)
Niveles: E1: 0%; E2: 3%; E3: 5%, E4: 7%.

Tabla 1

Cantidad minima de tratamientos a realizar

Para 3 tratamientos por

Descripcion cada nivel, serian un total

Para 4 tratamientos por

cada nivel, serian un total

de 12 de 16
FdeN Gl Gl
E 3 3
EE 8 12
Total 11 15

Nota. Elaboracion propia.
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De la tabla 1, la forma estructural de disefio completamente aleatorizado, dada la

homogeneidad del material experimental, se tiene que al tomar 3 repeticiones por cada nivel,

serian un total de 12 repeticiones con adiciones de fibras de acero dramix 3D, lo cual no

cumple con los GL del EE > 12, sin embargo, al tomar 4 repeticiones por cada nivel, serian

un total de 16 repeticiones con adiciones de fibras de acero dramix 3D, cumpliendo con los

GL del EE > 12; lo cual garantiz0 una cantidad de informacion que permitié que el analisis

de varianza (Prueba F) actle con maxima eficiencia.

Tabla 2

Especimenes cilindricos para ensayar a compresion

Adiciones de fibras de acero dramix 3D (en funcién al

Descripcion
peso del agregado fino)
Dias 0% 3% 5% 7%
7 4 4 4 4
14 4 4 4 4
28 4 4 4 4

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 3

Especimenes cilindricos para ensayar a flexion
Adiciones de fibras de acero dramix 3D (en funcion al

Descripcion
peso del agregado fino)
Dias 0% 3% 5% 7%
7 4 4 4 4
14 4 4 4 4
28 4 4 4 4

Nota. Elaboracién propia

2.2.3. Muestreo

Es de tipo probabilistico por conveniencia, es un tipo de muestreo que elige al azar
cada individuo que haré parte de la muestra, teniendo todas las mismas oportunidades de ser
seleccionados (Del Carmen, 2019). Por ende, definimos que nuestro muestreo fue

probabilistico por conveniencia.

2.3. Meétodos, técnicas, instrumentos y procedimientos de recoleccion de datos

2.3.1. Meétodo

Una investigacion es aplicada, porque estd orientada a conseguir un nuevo
conocimiento destinado que permita soluciones de problemas practicos (Alvarez, 2020). Es
por ello que nuestra investigacion segun su finalidad fue de tipo aplicada, esto debido a que
generaremos nuevos conocimientos mediante el reforzamiento del concreto, donde se pudo

disminuir el espesor de pavimentos rigido de la via en estudio de la ciudad de Jaén.

Un estudio de enfoque cuantitativo usa la informacién recolectada con el proposito
de probar la hipotesis planteada en funcion de parametros numeéricos, cuya significancia de
cambios se realizard mediante estadistica, y comprobar teorias (Amaiquema et al., 2019).

Leido esto encontramos que nuestro estudio tuvo un enfoque cuantitativo.

Un estudio de disefio experimental consiste en someter a un grupo de individuos en
determinadas condiciones, estimulos o tratamiento (variable independiente), para observar

la influencia que se producen (variable dependiente) (Alban et al., 2020). Al realizar como
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investigadores tratamientos del concreto con distintas adiciones de fibras de acero, se dedujo

que nuestro disefio de la investigacion fue experimental.

2.3.2. Técnicas e instrumentos

Dentro de las técnicas a utilizar en el presente estudio fue la técnica de la observacion
directa que sirvid, para visualizar todos los procedimientos experimentales realizados en
laboratorio, y cuyos resultados fueron anotados en los instrumentos de recoleccion de datos,

es decir en las fichas de resistencia a compresion y flexion (ver anexo3 y anexo 9)

2.3.3. Procedimientos de recoleccion de datos
El procedimiento de recoleccion de datos se dio de manera ordenada segln el

siguiente panel fotografico



2.3.3.1. Obtencion de los componentes

Figura 2

Obtencioén de las fibras dramix 3D
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Nota. Elaboracién pia. |

La figura muestra la obtencion de
las fibras dramix 3D, de tipo 80/60BG, de
longitud de 60mm y 0.75mm de diametro.

Figura 3

Obtencion del cemento
2 3B iz L1 P

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la obtencion del
cemento extraforte (general) que se
trasladado al laboratorio donde se dio uso.

Figura 4
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Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la obtencion del
agregado fino y grueso de la cantera
Josecito, que fueron trasladadas al
laboratorio.

2.3.3.2. Propiedades fisicas y

mecénicas de los agregados

Figura 5

Analisis granulométrico del agregado
fino
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Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la realizacion
del ensayo de analisis granulométrico del
agregado fino por tamizado.

Figura 6



Anélisis granulométrico del agregado
grueso

1

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la realizacion
del ensayo de analisis granulométrico del

agregado grueso por tamizado.

Figura 7

Material mas fino que el tamiz N°200 del
agregado fino

La figura muestra la realizacion
del ensayo de material mas fino que el
tamiz  N°200 del agregado fino,

visualizandose el lavado.

23

Figura 8

Analisis granulométrico del agregado
grueso

L

Nota. Elaoracic’)n propia.

La figura muestra la realizacion
del ensayo de material mas fino que el
tamiz N°200 del agregado grueso,

visualizandose el lavado.

Figura 9

Nota. Elaboracién propia.

La figura muestra la realizacion
del ensayo de peso unitario suelto del
agregado fino, visualizandose el llenado
del molde.



Figura 10

Peso unitario varillado del agregado fino

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la realizacion
del ensayo de peso unitario varillado del
agregado fino, visualizandose el enrase

del molde.

Figura 11

Peso unitario suelto del agregado grueso

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la realizacion
del ensayo de peso unitario suelto del
agregado grueso, visualizandose el

llenado del molde.
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Figura 12

Peso unitario varillado del agregado
grueso

it S es po— e
Nota. Elaboracion propia.
La figura muestra la realizacion

del ensayo de peso unitario varillado del
agregado grueso, visualizandose el

varillado del agregado.

Figura 13

Gravedad especifica y absorcion del
agregado fino

La figura muestra la realizacion

del ensayo de gravedad especifica y
absorcion del agregado fino,
visualizandose la mezcla del agregado y

agua en el frasco.



Figura 14

Gravedad especifica y absorcion del
agregado fino
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La figura muestra la realizacion
del ensayo de gravedad especifica y
absorcion del agregado fino,
visualizandose la mezcla del agregado y

agua en el frasco.

Figura 15

Gravedad especifica y absorcion del
agregado grueso

% 4 he
Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la realizacion
del ensayo de gravedad especifica y
absorcion  del  agregado  grueso,
visualizandose la inmersion del agregado

en el agua.
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2.3.3.3. Propiedades  del

fresco para la resistencia a

concreto
compresion

Figura 16

Medicién de la temperatura del concreto
patron /Resistencia a compresion

b J

Nota. Elaboracion popia.

La figura muestra la medicion de
la temperatura del concreto patrén que es
de 28.6°c.

Figura 17

Medicién del asentamiento del concreto
patrén /Resistencia a compresion
2 C\\SS(\((\Q“
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Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la medicion del
slump de concreto patron que es de 11cm.



Figura 18

Fabricacion de probetas cilindricas
patron /Resistencia a compresion

Nota. Elaboracién propia.

La figura muestra la fabricacién de

probetas cilindricas patron.

Figura 19

Medicién de la temperatura del concreto
patrén con 3% de fibras /Resistencia a
compresion

Nota. Elaborain propi.

La figura muestra la medicién de
la temperatura del concreto patron
adicionando 3% de fibras dramix 3D que
es de 30.90°c.
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Figura 20

Medicién del asentamiento del concreto
patron con 3% de fibras /Resistencia a
compresion

Nota. Elaboracén propi

La figura muestra la medicion del
slump de concreto patron adicionando 3%

de fibras dramix 3d, que es de 15.5cm.

Figura 21

Fabricacion de probetas cilindricas
patrén con 3% de fibras /Resistencia a
compresion

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la fabricacion de
probetas cilindricas patron adicionando
3% de fibras dramix 3D.



Figura 22

Medicién de la temperatura del concreto
patrén con 5% de fibras /Resistencia a
compresion
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Nota. Elaborcién propia.

La figura muestra la medicion de
la temperatura del concreto patron
adicionando 5% de fibras dramix 3D que
es de 27.50°c.

Figura 23

Medicion del asentamiento del concreto
patron con 5% de fibras /Resistencia a
compresion

La figura muestra la medicion del
slump de concreto patrén adicionando 5%
de fibras dramix 3d, que es de 8.5cm.
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Figura 24

Fabricacion de probetas cilindricas
patron con 5% de fibras /Resistencia a
compresion

Nota. Elaboracién pfopia.

La figura muestra la fabricacion de
probetas cilindricas patron adicionando
5% de fibras dramix 3D.

Figura 25

Medicion de la temperatura del concreto
patrén con 7% de fibras /Resistencia a
compresion

i

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la medicion de
la temperatura del concreto patron
adicionando 7% de fibras dramix 3D que
es de 31.20°c.



Figura 26

Medicién del asentamiento del concreto
patrén con 7% de fibras /Resistencia a
compresion

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la medicién del
slump de concreto patron adicionando 7%

de fibras dramix 3d, que es de 7.0cm.

Figura 27

Fabricacion de probetas cilindricas
patrén con 7% de fibras /Resistencia a
compresion

Nota. Eloracién propia.

La figura muestra la fabricacion de
probetas cilindricas patron adicionando
7% de fibras dramix 3D.
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2.3.3.4. Propiedades del concreto
fresco para la resistencia a

flexion

Figura 28

Medicién de la temperatura del concreto
patrdon /Resistencia a flexion

Nota. Elaboracién pfopia.

La figura muestra la medicion de
la temperatura del concreto patrén, que es
de 27.80°c.

Figura 29

Medicién del asentamiento del concreto
patron /Resistencia a flexion

Nota. Elaboracién propia.

La figura muestra la medicion del
slump de concreto patrén, que es de 10.0

cm.



Figura 30

Fabricacion de vigas patron /Resistencia
a flexion

R

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la fabricacion de

vigas patron.

Figura 31

Medicion de la temperatura del concreto
patron con 3% de fibras /Resistencia a
flexion

Nota. Elaboracién propia.

La figura muestra la medicion de
la temperatura del concreto patron
adicionando 3% de fibras dramix 3D que
es de 32.20°c.

29

Figura 32

Medicion del asentamiento del
concreto patron con 3% de fibras
/Resistencia a flexion

[l
Nota. Elaboraciéon propia.

La figura muestra la medicion
del slump de concreto patron
adicionando 3% de fibras dramix 3d,

que es de 7.5cm.

Figura 33

Fabricacion de vigas patron con 3% de
fibras /Resistencia a flexion
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Nota. Elaboracién propia.

La figura muestra la fabricacion
de vigas patron adicionando 3% de
fibras dramix 3D



Figura 34

Medicién de la temperatura del concreto
patrén con 5% de fibras /Resistencia a
flexion

Nota. Elabacin propia. |

La figura muestra la medicion de
la temperatura del concreto patron
adicionando 5% de fibras dramix 3D que
es de 32.60°c.

Figura 35

Medicién del asentamiento del concreto
patron con 5% de fibras /Resistencia a
flexion

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la medicion del
slump de concreto patrén adicionando 5%

de fibras dramix 3d, que es de 6.5cm.
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Figura 36

Fabricacion de vigas patron con 5% de
fibras /Resistencia a flexion

La figura muestra la fabricacion de
vigas patron adicionando 5% de fibras
dramix 3D

Figura 37

Medicion de la temperatura del concreto
patrén con 7% de fibras /Resistencia a
flexion

s

8T

ota. Elaboracién propia.

N
La figura muestra la medicion de
la temperatura del concreto patron

adicionando 7% de fibras dramix 3D que
es de 28.30°c.



Figura 38

Medicion del asentamiento del concreto
patrén con 7% de fibras /Resistencia a
flexién
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Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la medicion del
slump de concreto patron adicionando 7%

de fibras dramix 3d, que es de 6.0cm.

Figura 39

Fabricacion de vigas patron con 7% de
fibras /Resistencia a erX|on

Nota Elaboracmn propla “

La figura muestra la fabricacion de
vigas patron adicionando 7% de fibras
dramix 3D
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2.3.3.5. Concreto

resistencia a compresion

endurecido

Se tienen fotos mas representativas

de la resistencia a compresion.

Figura 40

Resistencia a compresion patron a los 7
dias

Nota. Elaboracmn propia.

La figura muestra el ensayo de
resistencia a compresion patron a la edad
de 7 dias.

Figura 41

Resistencia a compresion patrén a los 28
dias

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra el ensayo de
resistencia a compresion patron a los de 28
dias.



Figura 42

Resistencia a compresion patron con 3%
de fibras a los 7 dias

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra el ensayo de
resistencia a compresion patrén con 3% de

fibras dramix 3D, a la edad de 7 dias.

Figura 43

Resistencia a compresion patron con 3%
de fibras a los 28 dias
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Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra el ensayo de
resistencia a compresion patron con 3% de
fibras dramix 3D, a la edad de 28 dias.
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Figura 44

Resistencia a compresion patron con 5%
de fibras a los 7 dias

Nota. Elaboracién propia.

La figura muestra el ensayo de
resistencia a compresion patron con 5% de

fibras dramix 3D, a la edad de 7 dias.

Figura 45

Resistencia a compresion patrén con 5%
de fibras a los 14 dias

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra el ensayo de
resistencia a compresion patron con 5% de
fibras dramix 3D, a la edad de 14 dias.



Figura 46

Resistencia a compresion patron con 7%
de fibras a los 7 dias

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra el ensayo de
resistencia a compresion patron con 7% de

fibras dramix 3D, a la edad de 7 dias.

Figura 47

Resistencia a compresion patrén con 7%
de fibras a los 14 dias

La figura muestra el ensayo de
resistencia a compresion patrén con 7% de

fibras dramix 3D, a la edad de 14 dias.
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2.3.3.6. Concreto endurecido para la

resistencia a flexién

Figura 48

Resistencia a flexion patrén a los 7 dias
7 ﬁmﬁiﬂi K {
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Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra el ensayo de
resistencia a flexion patrén, a la edad de 7

dias.

Figura 49

Resistencia a flexion patrén a los 28 dias

A
Not

a. Elaboracién propia.

La figura muestra el ensayo de
resistencia a flexion patron, a la edad de
28 dias.



Figura 50

Resistencia a flexion patron con 3% de
fibras a los 7 dias

4
v

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra el ensayo de
resistencia a flexion patrén con 3% de
fibras dramix 3D, a la edad de 7 dias

Figura 51

Resistencia a flexion patrén con 3% de
fibras a los 14 dias

o |
e i

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra el ensayo de
resistencia a flexion patrén con 3% de
fibras dramix 3D, a la edad de 14 dias.
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Figura 52

Resistencia a flexion patron con 5% de

La figura muestra el ensayo de
resistencia a flexién patron con 5% de
fibras dramix 3D, a la edad de 7 dias

Figura 53

Resistencia a flexion patrén con 5% de
fibras a los 28 dias
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Nota. Elboracién propia.

La figura muestra el ensayo de
resistencia a flexion patrén con 5% de
fibras dramix 3D, a la edad de 28 dias



Figura 54

Resistencia a flexion patron con 7% de
fibras a los 14 dias

{ V. ]
Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra el ensayo de
resistencia a flexion patrén con 7% de
fibras dramix 3D, a la edad de 14 dias

Figura 55

Resistencia a flexion patrén con 7% de
fibras a los 28 dias
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Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra el ensayo de
resistencia a flexién patrén con 7% de
fibras dramix 3D, a la edad de 28 dias
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2.3.3.7. Conteo vehicular

Figura 56

Conteo vehicular parte |

Nota. Elaboracion propia.

La figura el conteo vehicular en la
via en estudio donde se visualiza un
camion de dos ejes, cabe mencionar que
en la via de estudio se encuentra un
terminal de vehiculos, donde es muy

transcurrida.

Figura 57

Conteo vehicular parte 11

e

Nota. Elaboralén propia.

La figura el conteo vehicular en la
via en estudio donde se visualiza en el

fondo un camion de dos ejes.
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2.3.4. Analisis de datos

El analisis se realizo con el programa Excel y para procesar los datos estadisticamente
se realizaron un analisis de varianza a fin de determinar si existe o no diferencias significativas
entre las muestras tratadas y al haber se realiz6 una prueba de comparaciones multiples,

especificamente, la prueba tukey para determinar el mejor tratamiento, se uso software SPSS.
2.3.4.1. Andlisis de datos de la resistencia a compresion del concreto
f’¢=280kg/cm?2

Tabla 4

Prueba de homogeneidad de la resistencia a compresion a la edad de 7 dias
Pruebas de homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene gl1 gl2 Sig.

_ ~ Se basa en la media 1.974 3 12 0172
Resistencia _
Se basa en la mediana 1.833 3 12 0.195
__ Se basa en la mediana y con 7.0
compresion ] 1.833 3 0.228
gl ajustado 99
del concreto _
Se basa en la media recortada 1.991 3 12 0.169

Nota. IBM spss statistics 27.

De la tabla 4, se tiene que el Sig. de la media es mayor a 0.05, entonces se afirma que,
existe homogeneidad de varianzas, es decir los grupos son homogéneos. Es posible continuar
con la prueba ANOVA.

Tabla s

Prueba ANOVA de la resistencia a compresion a la edad de 7 dias
ANOVA

Resistencia a compresion del concreto

Suma de cuadrados gl Media cuadréatica F Sig.
Entre grupos 12591.259 3 4197.086 1222.224 0.000
Dentro de grupos 41.208 12 3.434
Total 12632.467 15

Nota. IBM spss statistics 27.
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De latabla 5, se presenta un valor de Sig. de 0.00, lo cual indica que en al menos en uno
de sus tratamientos existe diferencias significativas en la resistencia a compresién a los 7 dias,

es decir que existe variacion al aplicar fibras dramix 3D.

Tabla 6

Prueba comparaciones multiples de la resistencia a compresion a la edad de 7 dias
Comparaciones multiples

Variable

) Resistencia a compresion del concreto
dependiente:

Intervalo de
) ) Error )
) ) Diferencia de ) ) confianza al 95%
() fibras ) ) estanda  Sig. o .
fibras medias (1-J) Limite Limite

r
inferior  superior

3,00 -8,17500° 1.31034 0.000 -12.4151 -3.9349
00 5,00 -53,21500" 1.31034 0.000 -57.4551 -48.9749
7,00 -65,26500° 1.31034 0.000 -69.5051 -61.0249
,00 8,17500°  1.31034 0.000 3.9349  12.4151
3,00 500 -4504000° 1.31034 0.000 -49.2801 -40.7999
7,00 -57,09000° 1.31034 0.000 -61.3301 -52.8499
,00  53,21500° 1.31034 0.000 48.9749 57.4551
500 3,00 45,04000° 1.31034 0.000 40.7999 49.2801
7,00 -12,05000° 1.31034 0.000 -16.2901 -7.8099
,00  65,26500° 1.31034 0.000 61.0249 69.5051
7,00 3,00 57,09000° 1.31034 0.000 52.8499 61.3301
500 12,05000° 1.31034 0.000 7.8099  16.2901

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Scheffe

Nota. IBM spss statistics 27.

De la tabla 6, se presenta valores comparativos del nivel de significancia de las medias
para cada tratamiento, donde se tiene Sig. < 0.05 para todos tratamientos de fibras dramix 3D
con respecto al tratamiento patron, por ende, la media presenta diferencias significativas, es

decir son diferentes, aumentando su valor.



38

Tabla 7

Prueba de homogeneidad de la resistencia a compresion a la edad de 14 dias
Pruebas de homogeneidad de varianzas

Estadistico )
gl2  Sig.
de Levene
Se basa en la media 1.867 3 12 0.189
Se basa en la mediana 1.545 3 12 0.254

Resistencia a )
N Se basa en la mediana 'y
compresion del ) 1.545 3 6.117 0.296
con gl ajustado
concreto _
Se basa en la media
1.862 3 12 0.190
recortada

Nota. IBM spss statistics 27.

De la tabla 7, se cumple que Sig. de la media es mayor a 0.05, entonces se afirma que,
existe homogeneidad de varianzas, es decir los grupos son homogéneos. Es posible continuar
con la prueba ANOVA.

Tabla 8

Prueba ANOVA de la resistencia a compresion a la edad de 14 dias
ANOVA

Resistencia a compresion del concreto

Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Entre grupos 13089.468 3 4363.156 187.444 0.000
Dentro de grupos 279.326 12 23.277
Total 13368.794 15

Nota. IBM spss statistics 27.

De la tabla 8, se presenta un valor de Sig. de 0.00, lo cual indica que en al menos en uno
de sus tratamientos existe diferencias significativas en la resistencia a compresion a los 14

dias, es decir que existe variacion al aplicar fibras dramix 3D.
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Tabla9

Prueba comparaciones multiples de la resistencia a compresion a la edad de 14 dias
Comparaciones multiples

Variable

) Resistencia a compresion del concreto
dependiente:

Intervalo de
) ) Diferenciade  Error _ confianza al 95%
(1) fibras ] ) ) Sig. . o
fibras medias (I-J)  estandar Limite Limite

inferior  superior

3,00 -2585750° 3.41153 0.000 -36.8968 -14.8182

00 500 -71,55000° 3.41153 0.000 -82.5893 -60.5107
7,00 -61,84250° 3.41153 0.000 -72.8818 -50.8032

,00 25,85750°  3.41153 0.000 14.8182  36.8968

3,00 500 -4569250° 3.41153 0.000 -56.7318 -34.6532
7,00 -3598500° 3.41153 0.000 -47.0243 -24.9457

,00 71,55000°  3.41153 0.000 60.5107 82.5893

500 3,00 4569250 3.41153 0.000 34.6532 56.7318
7,00 9.70750 3.41153 0.093 -1.3318  20.7468

,00 61,84250°  3.41153 0.000 50.8032 72.8818

7,00 3,00 3598500 3.41153 0.000 24.9457  47.0243
5,00 -9.70750 3.41153 0.093 -20.7468  1.3318

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Nota. IBM spss statistics 27.

Scheffe

De la tabla 9, se presenta valores comparativos del nivel de significancia de las medias
para cada tratamiento, donde se tiene Sig. < 0.05 para todos tratamientos de fibras dramix 3D
con respecto al tratamiento patron, por ende, la media presenta diferencias significativas, es

decir son diferentes, aumentando su valor.
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Tabla 10

Prueba de homogeneidad de la resistencia a compresion a la edad de 28 dias
Pruebas de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

12 Sig.

Levene J J
Se basa en la media 0.430 3 12 0.735
Se basa en la mediana 0.139 3 12 0.935

Resistencia a _
. Se basa en la mediana
compresion del ) 0.139 3 7.615 0.934
y con gl ajustado
concreto _
Se basa en la media
0.364 3 12 0.780
recortada

Nota. IBM spss statistics 27.

De la tabla 10, se cumple que Sig. de la media es mayor a 0.05, entonces se afirma que,
existe homogeneidad de varianzas, es decir los grupos son homogéneos. Es posible continuar
con la prueba ANOVA.

Tabla 11

Prueba ANOVA de la resistencia a compresion a la edad de 28 dias
ANOVA

Resistencia a compresion del concreto

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 9830.579 3 3276.860 270.757 0.000
Dentro de grupos 145.231 12 12.103
Total 9975.810 15

Nota. IBM spss statistics 27.

De la tabla 11, se presenta un valor de Sig. de 0.00, lo cual indica que en al menos en
uno de sus tratamientos existe diferencias significativas en la resistencia a compresion a los

28 dias, es decir que existe variacion al aplicar fibras dramix 3D.
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Tabla 12

Prueba comparaciones multiples de la resistencia a compresion a la edad de 28 dias
Comparaciones multiples

Variable

) Resistencia a compresion del concreto
dependiente:

Intervalo de confianza al

() Diferencia
] ) ] Error ) 95%
(1) fioras  fibr de medias . Sig. o .
estandar Limite Limite
as (1-J) o :
inferior superior
3,00 -21,92750" 2.45994 0.000 -29.8875 -13.9675
,00 5,00 -44,37000° 2.45994 0.000 -52.3300 -36.4100
7,00 -66,42000° 2.45994 0.000 -74.3800 -58.4600
,00  21,92750° 2.45994 0.000 13.9675 29.8875
3,00 5,00 -22,44250" 2.45994 0.000 -30.4025 -14.4825
Scheff 7,00 -44,49250" 2.45994 0.000 -52.4525 -36.5325
cheffe
,00  44,37000° 2.45994 0.000 36.4100 52.3300
500 3,00 22,44250° 2.45994 0.000 14.4825 30.4025
7,00 -22,05000" 2.45994 0.000 -30.0100 -14.0900
,00  66,42000° 2.45994 0.000 58.4600 74.3800
7,00 3,00 44,49250" 2.45994 0.000 36.5325 52.4525
5,00 22,05000° 2.45994 0.000 14.0900 30.0100

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Nota. IBM spss statistics 27.

De latabla 12, se presenta valores comparativos del nivel de significancia de las medias
para cada tratamiento, donde se tiene Sig. < 0.05 para todos tratamientos de fibras dramix 3D
con respecto al tratamiento patron, por ende, la media presenta diferencias significativas, es

decir son diferentes, aumentando su valor.
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2.3.4.2. Andlisis de datos para la resistencia a flexion del concreto f’¢=280kg/cm?2

Tabla 13

Prueba de homogeneidad de la resistencia a flexion a la edad de 7 dias
Pruebas de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

gll gl2 Sig.
Levene

Se basa en la media 0.154 3 12 0.925
Resistenciaa  Se basa en la mediana 0.221 3 12 0.880

flexion del Se basa en la mediana y con
) 0.221 3 7.081 0.879

concreto gl ajustado

Se basa en la media recortada 0.155 3 12 0.924

Nota. IBM spss statistics 27.

De la tabla 13, se cumple que Sig. de la media es mayor a 0.05, entonces se afirma que,
existe homogeneidad de varianzas, es decir los grupos son homogéneos. Es posible continuar
con la prueba ANOVA.

Tabla 14

Prueba ANOVA de la resistencia a flexién a la edad de 7 dias
ANOVA

Resistencia a flexion del concreto

Suma de cuadrados gl  Media cuadrética F Sig.
Entre grupos 91.654 3 30.551 797.553 0.000
Dentro de grupos 0.460 12 0.038
Total 92.113 15

Nota. IBM spss statistics 27.

De la tabla 14, se presenta un valor de Sig. de 0.00, lo cual indica que en al menos en
uno de sus tratamientos existe diferencias significativas en la resistencia a flexion a los 7 dias,

es decir que existe variacion al aplicar fibras dramix 3D.
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Tabla 15

Prueba comparaciones multiples de la resistencia a flexion a la edad de 7 dias
Comparaciones multiples

Variable

dependiente:

Resistencia a flexion del concreto

0) Intervalo de
_ ) Diferenciade  Error ] confianza al 95%
(1) fibras  fibr ) ) Sig. o o
medias (I-J) estandar Limite Limite
as

inferior  superior

300 535750° 0.13839 0.000 4.9097  5.8053

,00 5,00 ,72500" 0.13839 0.002 0.2772  1.1728
7,00  4,86000° 0.13839 0.000 4.4122  5.3078

,00  -535750° 0.13839 0.000 -5.8053 -4.9097

3,00 500 -4,63250° 0.13839 0.000 -5.0803 -4.1847
7,00  -49750°  0.13839 0.028 -0.9453  -0.0497

,00 -72500°  0.13839 0.002 -1.1728 -0.2772

500 3,00 4,63250° 0.13839 0.000 4.1847  5.0803
7,00  4,13500° 0.13839 0.000 3.6872  4.5828

,00  -486000° 0.13839 0.000 -5.3078 -4.4122

7,00 3,00 ,49750" 0.13839 0.028 0.0497  0.9453
500 -4,13500° 0.13839 0.000 -4.5828 -3.6872

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
Nota. IBM spss statistics 27.

Scheffe

De latabla 15, se presenta valores comparativos del nivel de significancia de las medias
para cada tratamiento, donde se tiene Sig. < 0.05 para todos tratamientos de fibras dramix 3D
con respecto al tratamiento patron, por ende, la media presenta diferencias significativas, es

decir son diferentes, sin embargo, los valores tienden a disminuir.
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Tabla 16

Prueba de homogeneidad de la resistencia a flexion a la edad de 14 dias
Pruebas de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

gl2 Sig.
Levene
Se basa en la media 2.348 3 12 0.124
] ) Se basa en la mediana 0.464 3 12 0.712
Resistencia a _
» Se basa en la mediana
flexion del ) 0.464 3 5215 0.719
y con gl ajustado
concreto )
Se basa en la media
1.922 3 12 0.180

recortada
Nota. IBM spss statistics 27.

De la tabla 16, se cumple que Sig. de la media es mayor a 0.05, entonces se afirma que,
existe homogeneidad de varianzas, es decir los grupos son homogéneos. Es posible continuar
con la prueba ANOVA.

Tabla 17

Prueba ANOVA de la resistencia a flexion a la edad de 14 dias
ANOVA

Resistencia a flexion del concreto

Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Entre grupos 6.914 3 2.305 44,967 0.000
Dentro de grupos 0.615 12 0.051
Total 7.529 15

Nota. IBM spss statistics 27.

De la tabla 17, se presenta un valor de Sig. de 0.00, lo cual indica que en al menos en
uno de sus tratamientos existe diferencias significativas en la resistencia a flexion a los 14

dias, es decir que existe variacion al aplicar fibras dramix 3D.
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Tabla 18

Prueba comparaciones multiples de la resistencia a flexiéon a la edad de 14 dias
Comparaciones multiples

Variable

dependiente:

Resistencia a flexion del concreto

Intervalo de
) ) Diferencia de Error ) confianza al 95%
(1) fibras ) ) ) Sig. o o
fibras medias (I-J)  estandar Limite Limite

inferior  superior

3,00 -,81750" 0.16008 0.002 -1.3355  -0.2995

,00 5,00 1,02750" 0.16008 0.000 0.5095 1.5455
7,00 -0.09000 0.16008 0.955 -0.6080  0.4280

,00 ,81750" 0.16008 0.002 0.2995 1.3355

3,00 5,00 1,84500" 0.16008 0.000 1.3270 2.3630
7,00 ,72750" 0.16008 0.006 0.2095 1.2455

,00 -1,02750" 0.16008 0.000 -1.5455  -0.5095

5,00 3,00 -1,84500°  0.16008 0.000 -2.3630 -1.3270
7,00 -1,11750 0.16008 0.000 -1.6355 -0.5995

,00 0.09000 0.16008 0.955 -0.4280  0.6080

7,00 3,00 -,72750" 0.16008 0.006 -1.2455  -0.2095
5,00 1,11750" 0.16008 0.000 0.5995 1.6355

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Scheffe

*

Nota. IBM spss statistics 27.

De latabla 18, se presenta valores comparativos del nivel de significancia de las medias
para cada tratamiento, donde se tiene Sig. < 0.05 solo para los tratamientos del 3% y 5% de
fibras dramix 3D con respecto al tratamiento patron, por ende, la media presenta diferencias
significativas, es decir son diferentes, sin embargo, solo serd para el 3% que se presenta

aumentos.
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Tabla 19

Prueba de homogeneidad de la resistencia a flexién a la edad de 28 dias
Pruebas de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

12 Sig.
Levene : ’
Se basa en la media 1.631 3 12 0.234
) ) Se basa en la mediana 0.368 3 12 0.777
Resistencia a )
. Se basa en la mediana y 8.18
flexion del ) 0.368 3 0.778
con gl ajustado 9
concreto
Se basa en la media
1.287 3 12 0.324

recortada

Nota. IBM spss statistics 27.

De la tabla 19, se cumple que Sig. de la media es mayor a 0.05, entonces se afirma que,
existe homogeneidad de varianzas, es decir los grupos son homogéneos. Es posible continuar
con la prueba ANOVA.

Tabla 20

Prueba ANOVA de la resistencia a flexién a la edad de 28 dias
ANOVA

Resistencia a flexion del concreto

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 15.032 3 5.011 42.871 0.000
Dentro de grupos 1.403 12 0.117
Total 16.435 15

Nota. IBM spss statistics 27.

De la tabla 20, se presenta un valor de Sig. de 0.00, lo cual indica que en al menos en
uno de sus tratamientos existe diferencias significativas en la resistencia a flexion a los 28

dias, es decir que existe variacion al aplicar fibras dramix 3D.
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Tabla 21

Prueba comparaciones multiples de la resistencia a flexiéon a la edad de 28 dias
Comparaciones multiples

Variable .
. compresion
dependiente:
Intervalo de
) ) ) Error _
) ) Diferencia de ) ) confianza al 95%
(I) fibras  fibr ] estanda  Sig. . o
medias (I-J) Limite Limite
as r

inferior  superior

3,00 -0.17750 0.24174 0.908 -0.9597  0.6047

,00 5,00 -1,90000" 0.24174 0.000 -2.6822 -1.1178
7,00 0.74750 0.24174 0.063 -0.0347  1.5297

,00 0.17750 0.24174 0.908 -0.6047  0.9597

3,0 N
. 5,00 -1,72250 0.24174 0.000 -2.5047 -0.9403
7,00 ,92500" 0.24174 0.019 0.1428 1.7072
Scheffe .
50 .00 1,90000 0.24174 0.000 1.1178  2.6822
(’) 3,00 1,72250" 0.24174 0.000 0.9403  2.5047
7,00 2,64750" 0.24174 0.000 1.8653  3.4297
- .00 -0.74750 0.24174 0.063 -1.5297  0.0347
(’) 3,00 -.92500" 0.24174 0.019 -1.7072  -0.1428

5,00 -2,64750" 0.24174 0.000 -3.4297 -1.8653
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Nota. IBM spss statistics 27

De latabla 21, se presenta valores comparativos del nivel de significancia de las medias
para cada tratamiento, donde se tiene Sig < 0.05 solo para el tratamiento del 5% de fibras
dramix 3D con respecto al tratamiento patrén, por ende, la media presenta diferencias

significativas, es decir son diferentes, presentando aumentos.
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I11. RESULTADOS

3.1. Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados

Tabla 22
Propiedades fisicas y mecanicas de los agregados
Agregado Agregado

Ensayo fino grueso
Tamafio méximo nominal 3/4'
Peso especifico de masa 2760 Kg/m3 2340 Kg/m3
Peso unitario suelto 1513.82 Kg/m3 1432.21 Kg/m3
Peso unitario compactado 1626.83 Kg/m3 1581.67 Kg/m3
Contenido de humedad (%) 1.00 3.83
Absorcion (%) 2.88 1.34
Modulo de finura 2.51 7.29
Abrasion (%) - 31.76
Porcentaje que pasa malla N° 200 3.48 0.39

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla 22, se tiene las cualidades fundamentales de los agregados, que sirvieron

para el disefio de mezcla de resistencia "c=280kg/cm2 que se visualiza a continuacion.

Tabla 23
Proporciones para la dosificacion del concreto
PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN
1 CEMENTO 1 CEMENTO
1.12 A. FINO 1.11 A. FINO
2.42 A. GRUESO 2.54 A. GRUESO
18.20 AGUA (Lt / Bolsa) 18.20 AGUA (Lt / Bolsa)

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla 23, se tiene las cantidades exactas en himedo de los elementos para la

dosificacion del concreto f°¢c=280 kg/cm2.
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3.2. Resistencia a compresion y flexion del concreto con adiciones de 0%, 3%, 5% y

7% de fibras de acero dramix 3D

3.2.1. Resistencia a compresion

Para la resistencia a compresion se tiene que el porcentaje minimo de desarrollo sera
del 70% a los 7 dias, 90% a los 14 dias y de 100% a la edad de 28 dias, el cual cumple para
todos los tratamientos.

Tabla 24

Resistencia a compresion del concreto F’c=280kg/cm2 a los 7 dias para las diferentes
adiciones de fibras
F’c F’c Promedio % de desarrollo % de desarrollo

Tratamiento ) . Cumple
(kg/lcm2)  (Kg/cm2) promedio minima

216.89
219.76

Patrén 216.30 77.25 70 OK
213.04
215.52
225.19
224.55

3% de fibras 224.48 80.17 70 OK
223.04
225.13
270.92
_ 271.32

5% de fibras 269.52 96.26 70 OK
268.67
267.16
282.57
_ 280.15

7% de fibras 281.57 100.56 70 OK
281.61

281.94

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla 24, se tiene que la resistencia del concreto a los 7 dias, presenta aumentos
consecutivos a medida que se adicionan fibras dramix 3D, ademas cumple con el porcentaje

de desarrollo minimo. Es decir, las fibras tuvieron un efecto positivo.
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Figura 58

Resistencia a compresion y porcentaje de desarrollo del concreto F’c=280kg/cm2 a los
7 dias para las diferentes adiciones de fibras

300.00 269 52 281.57
250'00216.30 204 48 -
200.00 inimo 196ka/cm2
&
S 150.00 26 100.56
> 25 17
100.00
50.00
0.00
Patron 3% de fibras 5% de fibras 7% de fibras

Fibras Dramix 3D

® Promedio (Kg/cm2) m Porcentaje de desarrollo promedio (%)

Nota. Elaboracion propia.

En la figura se tiene el grafico de barras de la resistencia del concreto F’c=280kg/cm2
a los 7 dias, para una mejor representacion de los valores, evidenciandose que la resistencia

es directamente proporcional a las adiciones de fibras dramix 3D.
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Tabla 25

Resistencia a compresion del concreto F’c=280kg/cm2 a los 14 dias para las diferentes
adiciones de fibras
F’c F’c Promedio % de desarrollo % de desarrollo

Tratamiento ) . Cumple
(kg/lcm2)  (Kg/cm2) promedio minima

238.27
253.55

Patron 244.24 87.23 90 NO
239.57
245.58
273.40
] 266.82

3% de fibras 270.10 96.46 90 OK
274.21
265.97
310.44
_ 314.54

5% de fibras 315.79 112.78 90 OK
317.48
320.71
302.71
) 305.94

7% de fibras 306.09 109.32 90 OK
309.06

306.63

Nota. Elaboracién propia.

En la tabla 25, se tiene la resistencia del concreto a los 14 dias, donde se visualiza que
presenta aumentos consecutivos a medida que se adicionan fibras, ademas cumple con el
porcentaje de desarrollo minimo para los tratamientos, excepto la muestra patron, aunque se

acerca al porcentaje minimo.
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Figura 59

Resistencia a compresion y porcentaje de desarrollo del concreto F’c=280kg/cm2 a los
14 dias para las diferentes adiciones de fibras

350.00
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Fibras Dramix 3D

= Promedio (Kg/cm2) = Porcentaje de desarrollo promedio (%)

Nota. Elaboracion propia.

En la figura se tiene el grafico de barras de la resistencia del concreto F’c=280kg/cm2
a 14 dias, para una mejor representacion de los valores, evidenciandose que la resistencia es

directamente proporcional a las adiciones de fibras dramix 3D.
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Tabla 26

Resistencia a compresion del concreto F’c=280kg/cm2 a los 28 dias para las diferentes
adiciones de fibras
Fc F’c Promedio % de desarrollo % de desarrollo

Tratamiento ) . Cumple
(kg/lcm2)  (Kg/cm2) promedio minima

293.64
293.81

Patron 291.77 104.20 100 OK
288.90
290.74
314.60
] 306.96

3% de fibras 313.70 112.04 100 OK
317.66
315.58
335.78
. 335.61

5% de fibras 336.14 120.05 100 OK
332.73
340.45
356.61
362.72

7% de fibras 358.19 127.93 100 OK
358.28

355.16

Nota. Elaboracién propia.

En la tabla 26, se tiene la resistencia del concreto a los 28 dias, donde se visualiza
aumentos consecutivos a medida que se adicionan fibras dramix 3D, aumentando
notablemente la resistencia, ademas se tiene que se cumple con el porcentaje de desarrollo

minimo para todos los tratamientos superando inclusive el 100%.
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Figura 60

Resistencia a compresion y porcentaje de desarrollo del concreto F’c=280kg/cm2 a los
28 dias para las diferentes adiciones de fibras
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Nota. Elaboracion propia.

En la figura se tiene el grafico de barras de la resistencia del concreto F’c=280kg/cm2
a 28 dias, para una mejor representacion de los valores, evidenciandose que la resistencia es

directamente proporcional a las adiciones de fibras dramix 3D.
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Figura 61

Comparativo de la resistencia a compresion concreto F’c=280kg/cm2 a los 7, 14 y 28
dias para las diferentes adiciones de fibras
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Nota. Elaboracion propia.

En la figura se tiene el gréafico de lineas de la resistencia del concreto F’c=280kg/cm2
para todas las edades y tratamientos, para una mejor representacion de los valores,

evidenciandose que la resistencia optima se da con el 5% de fibras.

3.2.2. Resistencia a flexion

Para la resistencia a flexion o médulo de rotura cargada en los puntos tercios es segun
la normativa vigente nacional e internacionales no se tiene un porcentaje de desarrollo
minimo; sin embargo, estudios refieren que el modulo de rotura a los 28 dias puede variar

entre un 10% al 20% de la resistencia a compresion.
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Tabla 27

Resistencia a flexion del concreto F’c=280kg/cm2 a los 7 dias para las diferentes
adiciones de fibras
Tratamientos Resistencia a flexion (kg/cm2) Promedio (Kg/cm2)

15.51
15.84
Patrén 15.68
15.79
15.56
9.97
_ 10.32
3% de fibras 10.32
10.51
10.47
14.87
_ 15.12
5% de fibras 14.95
14.73
15.08
10.55
10.89
7% de fibras 10.82
10.95

10.87

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla 27, se visualiza que la resistencia a flexién del concreto con el primer
tratamiento tiende a disminuir con respecto a la muestra patron, sin embargo, con el 5% de
fibras dramix 3D el valor tiende a ser conservador al valor de la muestra patrén, finalmente

con el 7% de fibras la resistencia disminuye.
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Figura 62

Resistencia a flexion del concreto F’c=280kg/cm2 a los 7 dias para las diferentes
adiciones de fibras

7% de fibras IS 10.52

5% de fibras I 14,95
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Valores
Nota. Elaboracién propia.
En la figura se tiene el grafico de barras de la resistencia a flexion del concreto

F’c=280kg/cm2 a 7 dias, para una mejor representacion de los valores, evidenciandose que la

resistencia disminuye al adicionar fibras dramix 3D.
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Tabla 28

Resistencia a flexion del concreto F’c=280kg/cm2 a los 14 dias para las diferentes
adiciones de fibras
Tratamientos Resistencia a flexion (kg/cm2) Promedio (Kg/cm2)

15.24
15.15
Patron 15.33
15.32
15.62
16.12
) 16.17
3% de fibras 16.15
16.24
16.07
13.76
] 14.57
5% de fibras 14.31
14.45
14.44
15.2
15.51
7% de fibras 15.42
15.52

15.46

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla 28, visualiza que la resistencia a flexion del concreto con el 3% de fibras
dramix 3D presenta su aumento maximo, luego la resistencia con el segundo tratamiento

disminuye y con el 7% de fibras la resistencia llega a ser idéntica que la muestra patron.
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Figura 63

Resistencia a flexion del concreto F’c=280kg/cm2 a los 7 dias para las diferentes
adiciones de fibras
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Nota. Elaboracion propia.

En la figura se tiene el grafico de barras de la resistencia a flexién del concreto
F’c=280kg/cm2 a 14 dias, para una mejor representacion de los valores, evidenciandose que

la resistencia aumenta para el 3%, disminuye para 5% y aumenta para el 7%.
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Tabla 29

Resistencia a flexion del concreto F’'c=280kg/cm2 a los 28 dias para las diferentes
adiciones de fibras
Resistencia a ] % de % de
_ ] Promedio
Tratamientos flexion desarrollo desarrollo  Cumple
(Kg/cm2) ) .
(kg/cm2) promedio minima
39.07
39.37
Patrén 39.11 13.97 10 al 20 OK
39.21
38.8
44.28
) 45.28
3% de fibras 44.94 16.05 10al 20 OK
45.05
45.15
45.33
_ 46.77
5% de fibras 46.41 16.58 10 al 20 OK
47.02
46.51
43.2
_ 44.7
7% de fibras 44.2 15.79 10 al 20 OK
44.65
44.23

Nota. Elaboracién propia.

En la tabla 29, se visualiza que la resistencia a flexion del concreto presenta aumentos
continuos con las adiciones de 3%, y 5% de fibras dramix 3D con respecto al patron, tendiendo

a disminuir para el ultimo tratamiento.
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Figura 64

Resistencia a flexion del concreto F’c=280kg/cm2 a los 28 dias para las diferentes
adiciones de fibras
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Nota. Elaboracion propia.

En la figura se tiene el grafico de barras de la resistencia a flexion del concreto
F’c=280kg/cm2 a 28 dias, para una mejor representacion de los valores, evidenciandose que

la resistencia crece hasta el 5% luego tiende a disminuir.
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Figura 65

Comparativo de la resistencia a flexion del concreto F'c=280kg/cm2 alos 7, 14 y 28 dias
para las diferentes adiciones de fibras
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Nota. Elaboracion propia.

En la figura se tiene el grafico de lineas de la resistencia a flexion del concreto
F’c=280kg/cm2 para todas las edades y tratamientos para una mejor representacion de los

valores, evidenciandose que la resistencia optima se da con el 3% de fibras.
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3.3. Disefar el espesor de un pavimento rigido, con el 6ptimo contenido de fibras de

acero dramix 3D que maximiza la resistencia a compresion y flexion del concreto.

La ecuacion fundamental es segin AASHTO es:

0810 (75 1)

1.25x101°
(D + 25.4)5%

10g10 W8.2 = ZTSO + 735 loglo(D + 254) - 1039 +
1+

M, C,,.(0.09D°75 — 1,132
+ (4.22 — 0.32P,)x logy, rCax( )

151+ ][ 0.09D075 — 157'3‘?-25

%)

En donde:
Wsg., = Numero previsto de ejes equivalentes de 8.2 toneladas métricas, a lo largo del
periodo de disefio.
Z,. = Desviacién estandar normal.
S, = Error estdndar combinado en la prediccién del transito y en la variacion del
comportamiento esperado del pavimento
D = Espesor de pavimento de concreto, en milimetros.
A Psi = Diferencia entre los indices de servicio inicial y final.
P, = Indice de serviciabilidad o servicio final.
M, = Resistencia media del concreto (en Mpa) a flexo traccién a los 28 dias (método
de carga en los dos tercios de la luz).
C4 = Coeficiente de drenaje.
J = Coeficiente de transmision de cargas en las juntas.
E. = Modulo de elasticidad del concreto, en Mpa.
K = Modulo de reaccion, dado en Mpa/m de la superficie (base, subbase o

subrasante) en la que se apoya el pavimento de concreto
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3.4. Caélculo de los ejes equivalentes de 8.2 toneladas métricas

Para el calculo del nimero de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 ton, en el periodo
de disefio, se usé la siguiente expresion por tipo de vehiculo; el resultado final fue la sumatoria

de los diferentes tipos de vehiculos pesados considerados:

Nrep. de EE 8.2tn = (EEdia-carril*365*Fca)

Ademas, se tiene que:
EEdia-carril = IMDpi x Fd x Fc x Fvpi X Fp

Donde:
IMD: Corresponde al indice medio diario segun tipo de vehiculo pesado seleccionado
Fd: Factor direccional
Fc: Factor carril de disefio
Fvpi: Factor vehiculo pesado del tipo seleccionado calculado segin su composicion de
ejes. Es el numero de ejes equivalentes promedio por tipo de vehiculo pesado (bus o
camién), y el promedio se obtiene dividiendo el total de ejes equivalentes (EE) de un
determinado tipo de vehiculo pesado entre el nimero total del tipo de vehiculo pesado
seleccionado.
Fp: Factor de presion de neumaticos
Fca: Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehiculo pesado.

Del estudio de trafico, se logro determinar el indice medio diario semanal (IMDS), para
lo cual se parti6 realizando un conteo vehicular los 7 dias de la semana desde las 6:00 am
hasta 6:00 pm; agrupando la cuantificacion de vehiculos cada 1 hora (Ver Anexo 20). El
conteo vehicular se realizo la parte intermedia de la via en estudio, debido que se encontraba

con mayor flujo vehicular. A continuacion, se presenta el resumen del conteo vehicular.
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Tabla 30

Transito promedio de cada dia en la via Micaela bastidas
Vehiculos

DIAS Camioneta Camién2ejes Camién3ejes Autos Combis Total

Lunes 17 24 10 15 14 80
Martes 23 15 13 16 12 79
Miércoles 17 20 22 15 11 85
Jueves 18 16 12 23 11 80
Viernes 18 9 15 13 10 65
Séabado 28 14 16 11 10 79
Domingo 28 18 26 24 14 110
IMDS 21.00 17.00 16.00 17.00 12.00 83.00

Nota. Elaboracion propia.

De la tabla 30, se tiene resultados resumen de la cantidad de vehiculos por dia, extraidos

de las fichas de campo donde el IMDS fue:

80+79+85+80+65+79+ 110
7

IMDS = 83 veh/dia.

IMDS =
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Tabla 31

Célculo de numero de repeticiones de ejes equivalentes

Trafico factor de Factor Factor de presion  Factor Factor

Tipo de Tren de actual  crecimiento vehiculo de los neumaticos direccion  carril EEdia-carril Nrep. de EE 8.2tn
vehiculo 0?4?33 IMDA Fca Fv F Fd Fc  (IMDA*Fd*FCc*Fv*Fp) (EEdia-
P P carril*365*Fca)
Vehiculos ligeros r= 0.57%
05 05
Autos k 3 17.00 21.12 0.0001 1 0.5 1 0.00043 3.34
1 1
Camioneta 3 3 21.00 21.12 0.0009 1 05 1 0.00916 70.65
15 26
Combis 3 £ 12.00 21.12 0.0242 1 05 1 0.14545 1121.30
Vehiculos pesados r= 1.29%
7 11
Camién2 | |
ejes (C2) ® oo 17.00 22.65 4.6077 1.038744 05 1 40.68253 336355.66
_ 7 99
Camién3 | . 16.00 22.65 4.7308 1.135251 05 1 42.96551 355230.98
s (C3) @ o0 00
Periodo de disefio 20 afios 692781.93

Nota. Elaboracion propia.
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En la tabla 31 se tiene el calculo del Nrep. de EE 8.2tn, que es fundamental para el

calculo del espesor del pavimento rigido de la via en estudio.

Segun el manual, para el caso del trafico y del disefio de pavimentos rigidos, el
manual, define la categoria, de caminos de bajo volumen de trénsito, de 150,001 hasta
1’000,000 EE, en el carril y periodo de disefio. Siendo para nuestro caso que se encuentra

en el tipo de trafico pesado TP;, como se visualiza en la siguiente figura.

Figura 66

Numero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2 t, en el Carril de
Disefio

TIP05 TRAFICO PESADO EXPRESADO EN EE RANGOS DE TRAFICO PESADO EXPRESADO EN EE
Try > 130,000 EE < 300,000 EE
Tr: > 300,000 EE = 500,000 EE
Trs > 500,000 EE = 730,000 EE
T > 730,000 EE = 1'000,000 EE

Nota. Elaboracion propia.

En la figura se tiene la primera categoria de volumen de transito, de 150,001 hasta

1°’000,000 EE, en el carril y periodo de disefio, para pavimentos rigidos

Para el célculo de la variable de disefio del pavimento rigido se han tomado en cuanta

los siguientes factores:

- CBR de la subrasante que fue de 6.1%.

- Resistencia del concreto disefio F’c=280kg/cm2

- Modulo de elasticidad del concreto 4700 Y/F'c (Mpa)

- Madulo de reaccion de la subrasante 34.15 (Mpa/m)

- CBR de la subbase 50%

- Modulo de reaccidon de la Subbase 136.59 (Mpa/m)

- Espesor de la subbase (cm) recomendado por el MTC 15cm

- Coeficiente de reaccion combinado 40.30 (Mpa)



Tabla 32
Variables para el calculo del espesor de pavimento rigido
Descripcion Tratamientos
Variables Patron 3% de fibras 5% de fibras 7% de fibras
W82 692781.93
Log10(W82) 5.84
ZR -0.84
SO 0.80
A PSI 2.1
Pt 2
Mr 3.83 4.40 4.55 4.33
Cd 1
J 2.8
Ec 25140.76 26068.46 26984.74 27855.75
K 40.309
D 177 161 158 164
Nota. Elaboracion propia.

De la tabla 32, se tiene resultados resumen de los espesores de pavimento rigido en
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funcién a maltiples variables descritas anteriormente y esencialmente al médulo de rotura

del concreto y resistencia a compresion a los 28 dias de edad.



Figura 67

Relacion entre los espesores y resistencias del concreto

400.00 336.14 358.19
350-00291 -, 313.70 '
300.007°
., 250.00
o
C_OG 200.00
= 150.00
100.00
39.11 44.94 46.41 44.20
50.00
17.7 | 16.10 | 15.80 |16.40
0.00
Patron 3% de fibras 5% de fibras 7% de fibras
Tratamientos
m Resistencia a compresion (Kg/cmz2) = Modulo de rotura (Kg/cm2)

Espesor de pavimento (cm)
Nota. Elaboracion propia.
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En la figura se tiene el gréfico de lineas de barras, donde se tiene la relacion de los

espesores del pavimento rigido y sus resistencias a los 28 dias de edad.
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IV. DISCUSION

Dentro de las propiedades fisicas de los agregados se tuvo que el agregado grueso
usado fue de %4 de forma fue angular y subangular, el peso especifico de masa para el
agregado fino y grueso fue de 2760 kg/m3y 2340 kg/m3respectivamente, ademas el peso
unitario suelto sus valores fueron de 1513.82 kg/cm3 y 1432.21 kg/m3; el peso unitario
compactado tuvo datos de 1626.83 kg/m3y 1581.67 kg/m3; la humedades naturales de
1.00% y 3.83%; la absorcion de 2.88% y 1.34%; el mddulo de finura de agregado fino esta
dentro de los parametros permisibles de 2.50 a 3.00, siendo el valor de 2.51 y del agregado
grueso fue de 7.29; el porcentaje que pasa por el tamiz N° 200 fue de 3.48 y 0.39 y finalmente
la abrasion del agregado grueso fue de 31.76% que por debajo el minimo, cumpliendo con
pardmetros que determinan la distintas normativas. Estos resultados se discuten con Pérez
(2019) en su investigacion que tuvo como fin fue estudiar la permeabilidad de un concreto,
incorporando de nanosilice y fibra de polipropileno, usando concreto reciclado, donde el
agregado que uso por autor fue de %”, presentando un peso especifico de masa de 2540
kg/m3 y 2250 kg/m3 para el agregado fino y grueso respectivamente, seguido del peso
unitario suelto fue de 1693.84 kg/m3 y 1294.61 kg/m3; el peso unitario compactado de
1814.33 kg/m3 'y 1416.75 kg/m3; humedad natural de 9.31% y 3.94%; absorcion de 1.76%
y 5.25% y modulo de finura de 2.99 para el agregado fino y 6.89 para el agregado grueso;
ademas de particulas pasantes por el tamiz N°200 fueron de 2.67% y 0.65%; lo resultados
se aproximan a los que se presenta en nuestro estudio como son el peso especifico de masa,
maodulo de finura y material que pasa por el tamiz N° 200; sin embargo presentan diferencias
en el peso unitario suelto, puesto que el agregado fino en nuestra investigacion esta por
debajo y el agregado grueso el valor estd por encima de lo que determina el autor Pérez,
sucediendo lo mismo para el peso unitario compactado; ademas la absorcién del agregado
grueso es tres veces mas de lo que se ha encontrado en nuestro estudio. Todas es
caracteristicas del presente estudio y las encontradas por el autor Pérez han sido adecuadas,
y esto es debido a que cumplen con los parametros minimos de las diversas normativas, y
se demuestran porque logran alcanzar los valores de disefio. Asimismo, el autor Ayay (2021)
en su investigacion disefio de pavimento rigido para mejorar la transitabilidad vehicular y
peatonal del Centro Poblado Porcon Alto — Cajamarca, encontré cualidades idénticas a la de
nuestro estudio, logrando también tener resistencias del concreto segun el disefio planteado.

Al adicionar fibras dramix 3D al concreto de resistencia f’c=280kg/cm2 en

porcentajes de 0%, 3%, 5% y 7%, la resistencia compresion a la edad de 7 dias tuvo valores
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promedios de 216.30, 224.48, 269.52 y 281.57kg/cm2; ademas los 14 dias los valores fueron
de 244.24, 270.10, 315.79 y 306.09kg/cm2, y a la edad de 28 dias de 291.77, 313.70, 336.14
y 358.19kg/cm2; asimismo al comprar los diferentes tratamientos con respecto a la muestra
patron, se tuvieron aumentos en 8.18, 53.22 y 65.27kg/cm2; para la edad de 7 dias de 25.86,
71.55y 61.85kg/cm2 a los 14 dias; y a los 28 dias de 21.93, 44.37 y 66.42kg/cm2. Se deduce
que la resistencia para todas las edades y tratamientos cumple con el minimo por porcentaje
de desarrollo y que las resistencias tienden aumentar a medida que se adicionan las fibras,
donde cuyas variaciones fueron positivas y significativas; siendo que a la edad de 7 dias con
el 7% de fibras la resistencia de concreto logra alcanzar el 100% de su resistencia disefio,
ademas a los 14 dias presenta su maximo valor con el 5% de fibras y a los 28 dias con el 7%
el valor se maximiza; finalmente el éptimo contenido sera con el 7% de fibras dramix 3D.
Se discute con Torres (2021) en su investigacion evaluacion de las propiedades fisico-
mecanicas de la mezcla de concreto reforzado con fibras de acero dramix 3D en estructura
de pavimento rigido, donde para los tratamientos de 0, 5, 10, 20 y 25kg/m3, la resistencia a
compresion a los 7 dias fue de 283.78, 357.20, 381.17, 450.00 y 474.78kg/cm2; a los 14 dias
fue de 346.50, 409.51, 454.28, 508.43 y 528.21kg/cm2 y a los 28 dias de 418.08, 434.80,
478.24,577.97 y 691.064kg/cm2; cuyos resultados son directamente proporcionales y muy
altos, a pesar que en nuestro estudio se trabajé con valores superiores es decir con Okg/cm3
(0%), 14.81kg/m3(3%), 24.68kg/m3(5%) y 34.56kg/m3(7%) de fibras; y se obtuvieron
valores muy por debajo para las diferentes edades de lo obtenido por Torres; es tanta la
diferencia que para tan solo para el tratamiento de 25kg/m3 a la edad de 7, 14 y 28 dias casi
se logra aumentos porcentuales en la resistencia con respecto al patron en 67%, 52% y 65%,
que comparando estos valores con el tratamiento mas idéntico es decir con 24.68kg/m3(5%)
de nuestro estudio, tenemos aumentos porcentuales en 24%, 29% y 15%. La diferencia en
estos comparativo realizados se centra el al alto aumento en los valores obtenido por el auto
Torres, pero coincidiendo en que la adicion de fibras es directamente proporcional a la
resistencia del concreto y que aun superando la adiciones de 25kg/m3, sigue tendiendo
aumentar. Muchas veces es influyente la forma, espesor y superficie de las fibras a usadas
gue determinaran en qué manera puedan incrementar las propiedades del concreto. Sanchez
y Séanchez (2021) en su investigacion andlisis comparativo del concreto sin refuerzo,
concreto reforzado con fibras de acero wirand FF1 y concreto reforzado con fibras de
alambre N° 16 disefiado para losas de pavimento rigido de Lambayeque — Peru; donde al
adicionar fibras FF1 al concreto en 0%, 1% y 2%, la resistencia a compresion a los 7 dias
fue de 204.81, 234.56 y 223.54kg/cm2; a los 14 dias de 237.93, 248.52 y 253.89kg/cm2 y a
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los 28 dias fue de 254.42, 270.19 y 286.20kg/cm2; estos resultados concuerdan en cierta
manera debido a que la resistencia tiende aumentar a medida que se agrega fibras, siendo
con el 2% de fibras que el concreto alcanza su maximo valor para la diferentes edades,
excepcion a los 7 dias que es con el 1%. Las fibras empleadas por Sanchez y Sanchez son
otras, sin embargo, queda demostrado que las fibras metalicas, tienen un aporte muy

significativo en la resistencia a compresion del concreto.

Para la resistencia a flexion se tuvo valores bajos para las edades de 7 y 14 dias, sin
embargo a los 28 dias la resistencia tendié a crecer, es decir que al incorporar fibras dramix
3D en 0%, 3%, 5% y 7%, la resistencia promedio a los 7 dias fue de 15.68, 10.32, 14.95y
10.82kg/cm2; a los 14 dias de 15.33, 16.15, 14.31 y 15.42kg/cm2 y a los 28 dias de 39.11,
44.94, 46.41 y 44.20kg/cm2, cumpliendo a esta edad con el porcentaje de desarrollo minimo;
ademas se tiene que al comparar la resistencia patron con los porcentajes a la edad de 7 dias
el concreto presento variaciones en -5.36, -0.73 y -4.86kg/cm2, el indica que el concreto no
presento valores optimos al adiciones fibras; sin embargo a los 14 dias el concreto sufre
algunas variaciones positivas con respecto al patron, en +0.82, -1.02 y +0.09kg/cm2; y
presentando incrementos notables a los 28 dias en 5.38, 7.30 y 5.09kg/cm2. Visto esto
valores se deduce que los tratamientos a los 7 dias presentan tendencia a no mejorar la
resistencia, sin embargo, a los 14 dias se mejora levemente, y a los 28 dias si existen cambios
significativos y positivos. Segun la normativa de pavimentos MTC, refieren que el médulo
de rotura minimo a los 28 dias es de 40kg/cm2, el cual la muestra patron en nuestro estudio
se logra aproximar de algun modo, sin embargo, para los tratamientos se logra superar este
valor facilmente. En general se deduce que sera el 5% el éptimo contenido de fibras que
logra de alguna manera mejorar las propiedades del concreto en el tiempo. Torres (2021) en
su investigacion que tuvo como fin verificar los rasgos fisico-mecanicas del concreto
reforzado con fibras; donde para los porcentajes de 0, 5, 10, 20 y 25kg/m3, la resistencia a
flexion a los 7 dias fue de 22.63, 30.38, 43.13, 47.62 y 53.73kg/cm2; a los 14 dias de 28.96,
45.07, 48.94, 51.90 y 60.46kg/cm2 y a los 28 dias de 32.12, 54.65, 55.16, 56.08 y
70.36kg/cm2. Estos valores presentan diferencias significativas respecto a los obtenidos a
los 7 y 14 dias en nuestro estudio, puesto que a estas edades el valor patron ni siquiera
alcanza los 16kg/cm2, sin embargo a los 28 dias presenta alguna concordancia con nuestro
estudio ya que lo valores tienden aumentar a medida que se aumentan las fibras dramix;

aunque en el estudio de Torres lo aumentos tienden a ser muy superiores, y esto se debe a
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que las fibras tienden a ser mas largas que las usadas en el presente estudio, lo que permite

mejor agarre en la estructura interna del concreto ante fuerzas externas.

Al disefar el espesor del pavimento rigido de la via Micaela Bastidas parte alta de la
ciudad de Jaén, se han disefiado bajo los modulos de rotura y resistencias a compresion a los
28 dias de edad, es asi que se tiene que el disefio patron logro tener un espesor de pavimento
de 17.70cm; con el 3% de fibras dramix 3D se tuvo un espesor de 16.1cm; para el 5% de
fibras fue de 15.80cm, y finalmente para el tratamiento del 7% se logra alcanzar un espesor
de 16.40cm; donde para este ultimo el espesor tiende aumentar, y es debido que el mddulo
de rotura tendio a disminuir muy al margen que la resistencia fue la maxima. La reduccién
con respeto a la muestra patron son de 1.60cm, 1.90cm y 1.30cm. Se deduce que seré con el
5% de fibras que se logra una méxima disminucion del espesor del pavimento rigido con
respecto a la muestra patron en 1.90cm. Entre algunas investigaciones tenemos a Aguirre
(2021) en su investigacion influencia de la fibra de acero como material de refuerzo de
concreto para reducir el espesor de pavimentos de mediano transito, donde para las
dosificaciones de 0, 20, 30kg/m3 de fibras de 35mm; el espesor fue de 35.90cm, 31.6cm y
31.00, es decir reducciones en 4.3cm y 4.9cm con respecto a la muestra patron; estos
resultados en cierto forma son concordantes ya que se logra disminuir el espesor de un
pavimento rigido al incluir fibras; las disminuciones son mayores a diferencia de nuestro
estudio y esto es debido que Aguirre en estudio presenta mayores valores del médulo de
rotura del concreto y resistencias a compresion al adicionar fibras, dandose su mayor
disminucion con 30kg/m3 de fibras. De otro lado Ugaz y Toribio (2021) en su investigacién
evaluacion del concreto reforzado con fibras de acero recicladas para mejorar las
propiedades de un pavimento rigido, donde tuvo que para las adiciones de fibras en 0%,
1.0%, 1.5% y 2.0%, los espesores de losa fueron de 21.10, 205, 19.8 y 18.70, es decir

reducciones en 0.60cm, 1.30cm y 2.40cm con respecto a la muestra patrén

De la hipotesis planteada tenemos que si el concreto reforzado con 3% de fibras de
acero dramix 3D sera el 6ptimo para reducir el espesor de losa de un pavimento rigido, Jaén
— 2023; se tiene que se niega la hipdtesis es debido que es con 5% de fibras se tiene un
optimo desemperio en la disminucion del espesor del pavimento rigido de la via Micaela

Bastidas parte alta de la ciudad de Jaén.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Al realizar un concreto reforzado con fibras de acero para reducir el espesor de un
pavimento rigido, de la via Micaela Bastidas en la ciudad de Jaén, se logré mejorar
significativas en las propiedades del concreto, que conllevo a poder reducir el espesor

del pavimento rigido.

Al determinar las propiedades fisicas y mecénicas de los agregados, se deduce que

idoneas para realizar un optimo disefio de mezcla de resistencia f’c=280kg/cm?2.

La resistencia a compresion al adicionar fibras dramix 3D en porcentajes de 0%, 3%,
5%y 7%, a la edad de 7 dias alcanzo valores promedios de 216.30, 224.48, 269.52
y 281.57kg/cm2; los 14 dias tuvo valores de 244.24, 270.10, 315.79 y 306.09kg/cm2,
y a la edad de 28 dias de 291.77, 313.70, 336.14, y 358.19kg/cm2. Es decir, el éptimo
contenido fue con el 7%. La resistencia a flexion promedio a los 7 dias fue de 15.68,
10.32, 14.95y 10.82kg/cm2; a los 14 dias de 15.33, 16.15, 14.31y 15.42kg/cm2 y a
los 28 dias de 39.11, 44.94, 46.41 y 44.20kg/cm2. Por lo tanto, sera el dptimo

contenido es con el 5%.

El 6ptimo contenido de fibras que logra una maxima reduccion es con el 5% de
fibras, ya que pasa de 17.70 con el disefio patron a 15.80cm, el cual representa una

disminucién de 1.90cm.
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda realizar un concreto reforzado con diferentes fibras sintéticas
enfocado a reducir el espesor de un pavimento rigido, y establecer diferencias con el
presente estudio.

Se recomienda estudiar los diferentes tipos de suelos en las vias rurales de la ciudad

de jaén, con el fin de tener los tipos de suelos de las vias faltantes por pavimentar.

Se recomienda estudiar el uso de fibras dramix 3D en porcentajes superiores, a fin
de determinar su maximo desempefio en la resistencia a compresion y flexion del

concreto.

Se recomienda realizar un analisis de costros unitarios del optimo contenido de fibras
dramix 3D que logra maximizar la reduccion del espesor del pavimento rigido frente

al disefio patron.
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Técnica de Instrumento de
Variables Dimensiones Indicador unidad recoleccion de recoleccion de
datos informacidn
0.00% K .
. . ° g Ficha de
Variable Fibras de acero Dosificacion recoleccion de
Independiente Dramix® 3D 3.00% Kg datos
5.00% Kg
7.00% Kg
ReSISteﬂpla a Ensayo a Observacion Ficha de ensayo
compresion del 2 . .
Espesor de losa concreto compresion a los Kg/cm2 resistencia a
. , 28 dias compresién
Variable de un f'c=280kg/cm?2 P
dependiente pavimento
rigido
Resistencia a flexion Ensayo a flexién F'Cha} de ensayo
Kg/cm2 resistencia a

del concreto

a los 28 dias

Flexion

Nota. Elaboracion propia.
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Validacion del instrumento de resistencia a compresion del concreto por experto 01

NJ

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JAEN

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

Nombres y
apellidos

DAVILA OLNVERA BLANCA RUBI CIP: 173421

Institucién donde
labora

EMPRESA CJR

Especialidad o
grado

INGENIERA ESPECIALISTA EN CALIDAD

Instrumento de
validacion

RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO

Tesis:

CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO DRAMIX® 3D PARA REDUCIR EL ESPESOR DE
LOSA DE UN PAVIMENTO RIGIDO, JAEN - 2023

Autores:

Est. Cristhian Geysson Terrones Campos
Est. Christian Enrique Sanchez Cubas

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

1: Inferior al basico

Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las categorias contempladas en el cuadro:

2: Béasico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

CRITERIOS

CATEGORIA
INDICADORES

1 2 3 4 5

CLARIDAD

Los items esta redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigledades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
informacién objetiva sobre la variable en todas sus dimensiones e X
indicadores conceptuales y operacionales.

el instrumento demuestra vigencia en acorde con el conocimiento

ACTUALIDAD cientifico, tecnolégico, innovacién y legal inherente a la variable X
los items del instrumento reflejan organizacion légica entre la
O GANZACION | o e x
objetivos de la investigacion .
e x
INTENCIONALIDAD los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigaciony x

responden a los objetivos, hipétesis y variable de estudios.

CONSISTENCIA

la informacién que se recoja a través de los items del instrumento,
permitird analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la X
investigacion.

los items del instrumento expresan relacién con los indicadores de

COHERENCIA cada dimensién de la variable. X
METODOLOGIA la rel’ac.lon de er_]tre Ia_tecn.lf:a y el instrumento p’ro_puest_os respf)’nde al x
propésito de la investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion.
PERTINENCIA !a redaccion de los ftems concuerda con la escala valorativa del X
instrumento.
PUNTAJE PARCIAL (PP) 4 45

PUNTAJE TOTAL (PT) 49

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

11l. OPINION DE APLICABILIDAD

PROCEDENTE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO, CON UN INDICE DE VALIDACION DE 49

Jaén, 07 Octubre 2023

/\, -

\// L o]
Blanca R. Dévila Olivera
INGENIERO CIVIL
CIP, 173421
Firma

Nombre y apellidos: DAVILA OLIVERA BLANCA RUBI
DNI: 45502993

Nota. Elaboracion propia
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Instrumento de resistencia a compresion del concreto firmada por experto 01

LTE - FORMATO DE CONCRETO Ruc_DATOS DE LA EMPRESA
‘i Registro de
METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA Indecopi:
Laberatorio de Transportes y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS
Edificaciones CILINDRICAS ASTM C-39 / NTP 339.034 Direccion:

DATOS DEL PROYECTO

DATOS DEL PERSONAL

Proyecto:

Conos razonablemente bien
formados en ambos extremos,
fisuras a través de los
cabezales de menos de 25 mm

Conos bien formados on un
extremo, fisuras verticales a

través de los cabezales, cono
no bien definido en el otro

Fisuras verticales
encolumnadas a través de
ambos extremos, conos

Fractura diagonal sin fisuras a
través de los extremos; golpee
suavemente con un martillo

fracturas en los lados en las
partes superior o inferior (ocurre)
cominmete con cabezales no

mal formados para distinguirta del Tipo 1

Responsable :
Ubicacion: Técnico:
Solicitante: Codigo:
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
L | Resi i P j
Descripccié | Fecha de Fecha de Edad | Diametr ectura def Lectura del | Tipo de eS|ste.nCIa orcentaje de Resistencia solicitada
n vaciado rotura (dias) | o (cm) ensayo | ensayo (kg) falla obtenida desarrollo de la (kg/cm2)
(KN) o kg (kg/cm2) resistencia 9
Fig.2 Esquema de modelos de fractura tipicos
. <25mm
ru pulgada)
Tipo 1 Tipo2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5

Tipo 6
Similar a Tipo 5 pero el
extremo del Glindro es
puntiagudo

adheridos)
(1 pulgada) extremo
Fuente: Datos tomados de NTP 339.034
Tabla 3. Factor de correccion longitud de didmetro
L/D: 1,75 1,50 1,25 1,00
Factor: 0,98 0,96 0,93 0,87

NOTA Use interpolacion para determinar los factores de correccién para los valores L/D intermedios entre los
valores dados en la tabla.

8.2  Si la relacién de longitud a didmetro del espécimen es de 1,75 o menos, corrija el
resultado obtenido en el numeral 8.1 multiplicando por el factor de correccion apropiado
mostrado en la Tabla 3:

Fuente: Datos tomados de NTP 339.034

Tabla 4. Precision del ensayo en ensayos de cilinros de 150mm por 300mm
(6pulg por 12 pulg) y 100mm por 20mm (4 pulg por 8 pulg)
4
Coeficiente de HTntgo a]ce:iah“lie dde
R resistencia de cilindros
Variacion, Individuales
2 cilindros 3 cilindros
150 mm por 300 mm
[8 pulgadas por 12 pulgadas]
Condiciones de laboratorio 2,4% 6,6 % 7.8 %
Condiciones de obra 2,9 % 8,0 % 9.5 %
100 mm por 200 mm
[4 pulgadas por 8 pulgadas]
Condiciones de laboratorio 3.2% 9,0 % 10,6 %

Fuente: Datos tomados de NTP 339.034

- Las probetas se ensayaron usando Econocap en la parte superior e inferior
- Las probetas fueron realizadas por la empresa

- El laboratorio se responsabiliza por el ensayo y determinacion del resultado
- Los ensayos se realizaron segun la normativa ASTM C-39 y NTP 339.034

OBSERVACIONES:

ESPECIFICACIONES:

Prohi

a su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados

2y _(
([
Blatica R. Dévila Olivera

INGENIERO CivIL
CIP, 173421

Nota. Datos tomados de LTE (2023).
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Validacion del instrumento de resistencia a compresion del concreto por experto 02

Ly

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JAEN

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

Nombres y
apellidos

IRWING ALFREDO BRAVO MONTEZA CIP: 243325

Instituciéon donde
labora

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE JAEN

Especialidad o

INGENIERO CIVIL

grado

Instrumento de RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO

validacion

Tesis: CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO DRAMIX® 3D PARA REDUCIR EL ESPESOR DE
) LOSA DE UN PAVIMENTO RIGIDO, JAEN - 2023

Autores: Est. Cristhian Geysson Terrones Campos

Est. Christian Enrique Sanchez Cubas

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

1: Inferior al basico

Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las categorias contempladas en el cuadro:

2: Basico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

CRITERIOS

CATEGORIA
INDICADORES

1 2 3 4 5

CLARIDAD

Los items esta redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
informacioén objetiva sobre la variable en todas sus dimensiones e X
indicadores conceptuales y operacionales.

el instrumento demuestra vigencia en acorde con el conocimiento

ACTUALIDAD cientifico, tecnolégico, innovacion y legal inherente a la variable X
los ftems del instrumento reflejan organizacién légica entre la
. definicion operacional y conceptual respecto a la variable, de
ORGANIZACION manera que permiten hacer inferencias en funcién a las hipoétesis, X
problema y objetivos de la investigacion .
SUEICIENCIA los items del |nstr_umento.son sgflmente_s en calidad y cantidad x
acorde con la variable, dimensiones e indicadores.
INTENCIONAL IDAD los ftems del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion X

y responden a los objetivos, hipétesis y variable de estudios.

CONSISTENCIA

la informacién que se recoja a través de los ftems del instrumento,
permitira analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la X
investigacion.

los ftems del instrumento expresan relacién con los indicadores de

COHERENCIA cada dimensioén de la variable. X
METODOLOGIA la relaclor_m de enm_e la te_cnlcg’y el instrumento propu_estos_ respon_d’e x
al propésito de la investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion.
PERTINENCIA !a redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del X
instrumento.
PUNTAJE PARCIAL (PP) 50

PUNTAJE TOTAL (PT) 50

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

1. OPINION DE APLICABILIDAD

PROCEDENTE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO, CON UN INDICE DE VALIDACION DE 50

Jaén, 07 Octubre 2023

I c
REG. CIP. 243325

Firma
Nombre y apellidos: IRWING ALFREDO BRAVO MONTEZA
DNI:72261416

Nota. Elaboracion propia
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Instrumento de resistencia a compresion del concreto firmada por experto 02

LTE - FORMATO DE CONCRETO Ruc_DATOS DE LA EMPRESA
‘i Registro de
METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA Indecopi:
Laberatorio de Transportes y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS
Edificaciones CILINDRICAS ASTM C-39 / NTP 339.034 Direccion:

DATOS DEL PROYECTO

DATOS DEL PERSONAL

Proyecto:

Conos razonablemente bien
formados en ambos extremos,
fisuras a través de los
cabezales de menos de 25 mm

Conos bien formados on un
extremo, fisuras verticales a

través de los cabezales, cono
no bien definido en el otro

Fisuras verticales
encolumnadas a través de
ambos extremos, conos

Fractura diagonal sin fisuras a
través de los extremos; golpee
suavemente con un martillo

fracturas en los lados en las
partes superior o inferior (ocurre)
cominmete con cabezales no

mal formados para distinguirta del Tipo 1

Responsable :
Ubicacion: Técnico:
Solicitante: Codigo:
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
L | Resi i P j
Descripccié | Fecha de Fecha de Edad | Diametr ectura def Lectura del | Tipo de eS|ste.nCIa orcentaje de Resistencia solicitada
n vaciado rotura (dias) | o (cm) ensayo | ensayo (kg) falla obtenida desarrollo de la (kg/cm2)
(KN) o kg (kg/cm2) resistencia 9
Fig.2 Esquema de modelos de fractura tipicos
. <25mm
ru pulgada)
Tipo 1 Tipo2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5

Tipo 6
Similar a Tipo 5 pero el
extremo del Glindro es
puntiagudo

adheridos)
(1 pulgada) extremo
Fuente: Datos tomados de NTP 339.034
Tabla 3. Factor de correccion longitud de didmetro
L/D: 1,75 1,50 1,25 1,00
Factor: 0,98 0,96 0,93 0,87

NOTA Use interpolacion para determinar los factores de correccién para los valores L/D intermedios entre los
valores dados en la tabla.

8.2  Si la relacién de longitud a didmetro del espécimen es de 1,75 o menos, corrija el
resultado obtenido en el numeral 8.1 multiplicando por el factor de correccion apropiado
mostrado en la Tabla 3:

Fuente: Datos tomados de NTP 339.034

Tabla 4. Precision del ensayo en ensayos de cilinros de 150mm por 300mm
(6pulg por 12 pulg) y 100mm por 20mm (4 pulg por 8 pulg)
4
Coeficiente de HTntgo a]ce:iah“lie dde
R resistencia de cilindros
Variacion, Individuales
2 cilindros 3 cilindros
150 mm por 300 mm
[8 pulgadas por 12 pulgadas]
Condiciones de laboratorio 2,4% 6,6 % 7.8 %
Condiciones de obra 2,9 % 8,0 % 9.5 %
100 mm por 200 mm
[4 pulgadas por 8 pulgadas]
Condiciones de laboratorio 3.2% 9,0 % 10,6 %

Fuente: Datos tomados de NTP 339.034

- Las probetas se ensayaron usando Econocap en la parte superior e inferior
- Las probetas fueron realizadas por la empresa

- El laboratorio se responsabiliza por el ensayo y determinacion del resultado
- Los ensayos se realizaron segun la normativa ASTM C-39 y NTP 339.034

OBSERVACIONES:

ESPECIFICACIONES:

Prohi

a su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados

L
F00 BRAVD MONTEZA

INGEN CiviL
REG. CIP. 243325

Nota. Datos tomados de LTE (2023).
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Validacion del instrumento de resistencia a compresion del concreto por experto 03

W)

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JAEN

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

|. DATOS GENERALES

Nombres y
apellidos

JUAN DANIEL CHURA BUSTAMANTE

CIP: 237217

Institucién donde
labora

GRUPO OEX'S CONSTRUCCION Y CONSULTORIA

Especialidad o

INGENIERO CIVIL PROYECTISTA

Est. Christian Enrique Sanchez Cubas

grado

Instrumento de RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO

validacion

Tesis: CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO DRAMIX® 3D PARA REDUCIR EL ESPESOR DE
: LOSA DE UN PAVIMENTO RIGIDO, JAEN - 2023

Autores: Est. Cristhian Geysson Terrones Campos

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

1: Inferior al basico

Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las categorias contempladas en el cuadro:

2: Basico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

CATEGORIA
CRITERIOS INDICADORES
2 3 4 5
Los items esta redactados con lenguaje apropiado y libre de
CLARIDAD ambigliedades acorde con los sujetos muestrales. X
las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
OBJETIVIDAD informacion objetiva sobre la variable en todas sus dimensiones e X
indicadores conceptuales y operacionales.
ACTUALIDAD e_I ms}rumento dgm_uestra wger_'«’:la en acqrde conel conoc!mlento X
cientifico, tecnolégico, innovaciéon y legal inherente a la variable
los tems del instrumento reflejan organizacién l6gica entre la definicion
. operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten
ORGANEZACION hacer inferencias en funcién a las hipoétesis, problema y objetivos de la X
investigacion .
SUFICIENCIA los rte_ms del _mstrur_nemo st_)n s_uﬁ(:lentes en calidad y cantidad acorde con X
la variable, dimensiones e indicadores.
INTENCIONALIDAD los items del |nstrun_1e_nto son c’ohe'rentes con el tipo de |'nvest|ga<:|on y X
responden a los objetivos, hipétesis y variable de estudios.
la informacién que se recoja a través de los items del instrumento,
CONSISTENCIA permitird analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la X
investigacion.
COHERENCIA Iqs ltem_s, del |nstrumento expresan relaciéon con los indicadores de cada x
dimensioén de la variable.
METODOLOGIA la rele,xc_lon de entre Ia_tecn_l,ca y el instrumento p'ro_puest_os resp_o'nde al x
propésito de la investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion.
PERTINENCIA !a redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del X
instrumento.
PUNTAJE PARCIAL (PP) 50
PUNTAJE TOTAL (PT) 50

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

11l. OPINION DE APLICABILIDAD

INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 237217

Firma

Nombre y apellidos: JUAN DANIEL CHURA BUSTAMANTE

DNI:70906940

PROCEDENTE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO, CON UN INDICE DE VALIDACION DE 50

Jaén, 07 Octubre 2023

Nota. Elaboracion propia.
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Instrumento de resistencia a compresion del concreto firmada por experto 03

LTE - FORMATO DE CONCRETO Ruc_DATOS DE LA EMPRESA
‘i Registro de
METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA Indecopi:
Laberatorio de Transportes y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS
Edificaciones CILINDRICAS ASTM C-39 / NTP 339.034 Direccion:

DATOS DEL PROYECTO

DATOS DEL PERSONAL

Proyecto:

no bien definido en el otro

mal formados

para distinguirta del Tipo 1

Responsable :
Ubicacion: Técnico:
Solicitante: Codigo:
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

. L, . Lectura del . Resistencia Porcentaje de . . .
Descripccié | Fecha de Fecha de Edad | Diametr Lectura del | Tipo de . ) Resistencia solicitada

n vaciado rotura (dias) | o (cm) ensaYo | ensayo (kg) falla obtenida desarrollo de la (kg/cm2)

(KN) o kg (kg/cm2) resistencia 9
Fig.2 Esquema de modelos de fractura tipicos
<25mm
*ru pulgada)
Tipo 1 Tipo2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
Conos razonablemente bien Conos bien formados on un Fisuras verticales Fractura diagonal sin fisuras a fracturas en los lados en las Similar a Tipo 5 pero el
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a encolumnadas a través de través de los extremos; golpee partes superior o inferior (ocurre) extremo del cilindro es
fisuras a través de los través de los cabezales, cono ambos extremos, conos suavemente con un martillo cominmete con cabezales no puntiagudo

cabezales de menos de 25 mm

adheridos)
(1 pulgada) extremo
Fuente: Datos tomados de NTP 339.034
Tabla 3. Factor de correccion longitud de didmetro
L/D: 1,75 1,50 1,25 1,00
Factor: 0,98 0,96 0,93 0,87

NOTA Use interpolacion para determinar los factores de correccién para los valores L/D intermedios entre los
valores dados en la tabla.

8.2

Si la relacion de longitud a diametro del espécimen es de 1,75 o menos, corrija el
resultado obtenido en el numeral 8.1 multiplicando por el factor de correccion apropiado
mostrado en la Tabla 3:

OBSERVACIONES:

ESPECIFICACIONES:

Fuente: Datos tomados de NTP 339.034

Tabla 4. Precision del ensayo en ensayos de cilinros de 150mm por 300mm

(6pulg por 12 pulg) y 100mm por 20mm (4 pulg por 8 pulg)
Costicisniode Rango aceptable® de
variacion® reslstﬁrﬁﬁ::a::é[;ndms
2 cilindros 3 cilindros

150 mm por 300 mm

[8 pulgadas por 12 pulgadas]

Condiciones de laboratorio 2,4% 6,6 % 7.8 %

Condiciones de obra 2,9 % 8,0 % 9.5 %

100 mm por 200 mm

[4 pulgadas por 8 pulgadas]

Condiciones de laboratorio 3.2% 9,0 % 10,6 %

Fuente: Datos tomados de NTP 339.034

- Las probetas se ensayaron usando Econocap en la parte superior e inferior
- Las probetas fueron realizadas por la empresa

- El laboratorio se responsabiliza por el ensayo y determinacion del resultado
- Los ensayos se realizaron segun la normativa ASTM C-39 y NTP 339.034

Prohi

a su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados

Nota. Datos tomados de LTE (2023).

BUSTAMANTE

INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 237217
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Validacion del instrumento de resistencia a flexion del concreto por experto 01

)

UNIVERSIDAD
MNACIONAL DE JAEN

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

Nombres y
apellidos

DAVILA OLNVERA BLANCA RUBI

CIP: 173421

Institucion donde
labora

EMPRESA CJR

Especialidad o

INGENIERA ESPECIALISTA EN CALIDAD

Est. Christian Enrique Sanchez Cubas

grado

Instrumento de RESISTENCIA A FLEXION DEL CONCRETO

validacion

Tesis: CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO DRAMIX® 3D PARA REDUCIR EL ESPESOR DE
: LOSA DE UN PAVIMENTO RIGIDO, JAEN - 2023

Autores: Est. Cristhian Geysson Terrones Campos

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

1: Inferior al basico

Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las categorias contempladas en el cuadro:

2: Basico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

CATEGORIA

CRITERIOS INDICADORES
2 3 4
Los ftems esta redactados con lenguaje apropiado y libre de
CLARIDAD ambigledades acorde con los sujetos muestrales. X
las instrucciones y los ftems del instrumento permiten recoger la
OBJETIVIDAD informacién objetiva sobre la variable en todas sus dimensiones e X
indicadores conceptuales y operacionales.
ACTUALIDAD e_l |ns't_rumento de,m_uesFra V|ger.1t':|a en acqrde conel conoc!mlento x
cientifico, tecnolégico, innovacién y legal inherente a la variable
los items del instrumento reflejan organizacién légica entre la
ORGANIZACION deflnlr:lon_operar:lor!al y conf:eptual res_gecto a Ia_va}rlat?le, de manera x
que permiten hacer inferencias en funcién a las hipétesis, problema y
objetivos de la investigacion .
SUFICIENCIA los items Qel |nstr_ument_o son sgflc!entes en calidad y cantidad acorde x
con la variable, dimensiones e indicadores.
INTENCIONALIDAD los items del mstrunje_nto son c‘ohe_rentes con eltipo de |_nvest|ga(:|on y X
responden a los objetivos, hipétesis y variable de estudios.
la informacién que se recoja a través de los items del instrumento,
CONSISTENCIA permitird analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la X
investigacion.
los items del instrumento expresan relaciéon con los indicadores de
COHERENCIA cada dimensién de la variable. X
METODOLOGIA la relii\c.ién de erjtre Ia_téchiFa y el instrumento p'ropuest_os resp.o'nde al x
propésito de la investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion.
PERTINENCIA !a redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del x
instrumento.
PUNTAJE PARCIAL (PP) 50
PUNTAJE TOTAL (PT) 50

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

Ill. OPINION DE APLICABILIDAD

Blanca R. D4vila Olivera
INGENIERO CIVIL
CIP, 173421

Firma
Nombre y apellidos: DAVILA OLIVERA BLANCA RUBI
DNI: 45502993

PROCEDENTE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO, CON UN INDICE DE VALIDACION DE 49

Jaén, 07 Octubre 2023

Nota. Elaboracion propia
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LTE - FORMATO DE CONCRETO

DATOS DE LA EMPRESA

Ruc:

-

Laboratorio de Transportes y
Edificaciones

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE
APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO DE LA SECCION NTP 339.079 Y
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL
CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS EN LA
TERCERA PARTE DE LA SECCION NTP 339.079.

Registro de

Direccion:

DATOS DEL PROYECTO

DATOS DEL PERSONAL

Proyecto: Responsable :
Ubicacion: Técnico:
Solicitante: Codigo:
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS
- . . . Lect Modulo d . N
L Tipo de |Fecha de | Fecha de Edad Ancho Largo Luz libre[Ubicacién ectura odulo de Resistencia de
Descripcion ensayo |vaciado rotura (dias) (cm) (cm) (cm) de falla del ensayo rotura diseno (kg/cm?2)
v (kg) (Kg/cm2) g

Fig.1. Vista diagramatica de un aparato apropiado para ensayo a Flexion de Concreto por el Método de Carga en los tercios de la luz.

Bola de
acero

cabezal de
maquina de
ensayo

Posicion opcional de
barra de acero o
bola de acero

= 25 mm

|
s [1in]

PN,

Bloque
aplicador de
carga y soporte

ST

A

NN

ELEVACION

VISTA LATERAL

Bola de
acero
Barra
de - I
acero
£ A e 7
e L T L i
3 3 3 Estructura de
carga rigida o si es
Base de la un de
maquina de Longitud de separacién L aplicacion platina
ensayo de acero

Fuente: Datos tomados de NTP 339.079

Fig.2. Vista diagramatica de un aparato apropiado para ensayo a Flexion de Concreto por el Método de Carga en el punto medio

Capazs ge-da-miguns]
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Vista-ladararg

Fuente: Datos tomados de NTP 339.078
OBSERVACIONES:

ESPECIFICACIONES:

Prohibida su Reproduccién Total o Parcial. Derechos Reservados

INGENIERO CIVIL
CIP, 173421

Nota. Datos tomados de LTE (2023).
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Validacion del instrumento de resistencia a flexion del concreto por experto 02

LY

UNIVERSIDAD
MNACIONAL DE JAEN

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

Nombres y
apellidos

IRWING ALFREDO BRAVO MONTEZA CIP: 243325

Institucién donde
labora

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE JAEN

Especialidad o

INGENIERO CIVIL

grado

Instrumento de RESISTENCIA A FLEXION DEL CONCRETO

validacion

Tesis: CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO DRAMIX® 3D PARA REDUCIR EL ESPESOR DE
) LOSA DE UN PAVIMENTO RIGIDO, JAEN - 2023

Autores: Est. Cristhian Geysson Terrones Campos

Est. Christian Enrique Sanchez Cubas

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

1: Inferior al basico

Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las categorias contempladas en el cuadro:

2: Basico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

CRITERIOS

CATEGORIA
INDICADORES

1 2 3 4 5

CLARIDAD

Los items esta redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigiedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
informacion objetiva sobre la variable en todas sus dimensiones e X
indicadores conceptuales y operacionales.

el instrumento demuestra vigencia en acorde con el conocimiento

ACTUALIDAD cientifico, tecnolégico, innovacién y legal inherente a la variable X
los items del instrumento reflejan organizacién légica entre la
ORGANIZACION | permiten hacer inforencias en funcion a las hip6iesis, x
problema y objetivos de la investigacion .
I P x
INTENCIONALIDAD los ftems del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion x

y responden a los objetivos, hipoétesis y variable de estudios.

CONSISTENCIA

la informacioén que se recoja a través de los items del instrumento,
permitird analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la X
investigacion.

los ftems del instrumento expresan relacién con los indicadores de

COHERENCIA cada dimensién de la variable. X
la relacién de entre la técnica y el instrumento propuestos responde
METODOLOGIA - . . . .- . . X
al propdsito de la investigacién, desarrollo tecnolégico e innovacion.
PERTINENCIA !a redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del x
instrumento.
PUNTAJE PARCIAL (PP) 50

50

PUNTAJE TOTAL (PT)

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

11l. OPINION DE APLICABILIDAD

PROCEDENTE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO, CON UN INDICE DE VALIDACION DE 50

Jaén, 07 Octubre 2023

N
REG. CIP. 243825

Firma

Nombre y apellidos: IRWING ALFREDO BRAVO MONTEZA
DNI:72261416

Nota. Elaboracion propia
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Anexo 11

Instrumento de resistencia a flexion del concreto firmada por experto 02

LTE - FORMATO DE CONCRETO RUCPATOS DE LA EMPRESA
‘ RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE Registro de
APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO DE LA SECCION NTP 339.079 Y Ind: i:
Laboratorio de Transportes ¥ METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL
Edificaciones CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS EN LA Direccion:
TERCERA PARTE DE LA SECCION NTP 339.079.
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL

Proyecto: Responsable :
Ubicacion: Técnico:
Solicitante: Codigo:

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS

- . . . Lect Modulo d . N
L Tipo de |Fecha de | Fecha de Edad Ancho Largo Luz libre[Ubicacién ectura odulo de Resistencia de
Descripcién ensayo [vaciado rotura (dias) (cm) (cm) (cm) de falla del ensayo rotura diseno (kg/cm2)
v (kg) (Kg/cm?2) g

Fig.1. Vista diagramatica de un aparato apropiado para ensayo a Flexion de Concreto por el Método de Carga en los tercios de la luz.

Cabezal de
maquina de
8ola de ensayo
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[1in.] i ¥ —i (1]
d=Lt Bloque
3 aplicador de
S | caraay soporte SIS
| Bola de
acero

Barra

de -
acero

£ A e 7
e— L L JLER—— A
3 3 3 Estructura de
carga rigida o si es
Base de la un de
maquina de Longitud de separacién L aplicacion platina
ensayo de acero

VISTA LATERAL
ELEVACION

Fuente: Datos tomados de NTP 339.079

Fig.2. Vista diagramatica de un aparato apropiado para ensayo a Flexion de Concreto por el Método de Carga en el punto medio
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Fuente: Datos tomados de NTP 339.078

OBSERVACIONES:

ESPECIFICACIONES:

Prohibida su Reproduccién Total o Parcial. Derechos Reservados

—=
)

y D LA

643 LFRE00 BRAVO MONTEZA

INGENIERO CIVIL

REG. CIP. 248326

’/
v

(RS

Nota. Datos tomados de LTE (2023).
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Validacion del instrumento de resistencia a flexion del concreto por experto 03

Y

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JAEN

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

|. DATOS GENERALES

Nombres y
apellidos

JUAN DANIEL CHURA BUSTAMANTE

CIP: 237217

Institucion donde
labora

GRUPO OEX’S CONSTRUCCION Y CONSULTORIA

Especialidad o

INGENIERO CIVIL PROYECTISTA

Est. Christian Enrique Sanchez Cubas

grado

Ins_trum_(?nto de RESISTENCIA A FLEXION DEL CONCRETO

validacion

Tesis: CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO DRAMIX® 3D PARA REDUCIR EL ESPESOR DE
) LOSA DE UN PAVIMENTO RIGIDO, JAEN - 2023

Autores: Est. Cristhian Geysson Terrones Campos

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las categorias contempladas en el cuadro:
1: Inferior al basico 2: Béasico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

CATEGORIA
CRITERIOS INDICADORES
2 3 4 5
Los items esta redactados con lenguaje apropiado y libre de
CLARIDAD ambigledades acorde con los sujetos muestrales. X
las instrucciones y los ftems del instrumento permiten recoger la
OBJETIVIDAD informacién objetiva sobre la variable en todas sus dimensiones e X
indicadores conceptuales y operacionales.
el instrumento demuestra vigencia en acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientifico, tecnolégico, innovacién y legal inherente a la variable X
los items del instrumento reflejan organizacién légica entre la definicién
ORGANIZACION opera(_:lonal y f:onceptual_r’especto a |:::1 va_rlable, de manera que permiten X
hacer inferencias en funcién a las hipétesis, problema y objetivos de la
investigacion .
los ftems del instrumento son suficientes en calidad y cantidad acorde con
SUFICIENCIA la variable, dimensiones e indicadores. X
INTENCIONALIDAD los items del mstrunjepto sor_1 c,ohe_rentes f:on eltipo de |_nvest|ga<:|on y X
responden a los objetivos, hipoétesis y variable de estudios.
la informacién que se recoja a través de los items del instrumento,
CONSISTENCIA |permitira analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la X
investigacion.
los items del instrumento expresan relacion con los indicadores de cada
COHERENCIA dimensién de la variable. X
METODOLOGIA la relrfu:_lon de eptre Ia_tecn_lf:a y el instrumento p'ro_puest_os resp_o,nde al x
propésito de la investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion.
PERTINENCIA !a redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del X
instrumento.
PUNTAJE PARCIAL (PP) 50
PUNTAJE TOTAL (PT) 50

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

1l. OPINION DE APLICABILIDAD

INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 237217

Firma

Nombre y apellidos: JUAN DANIEL CHURA BUSTAMANTE

DNI:70906940

PROCEDENTE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO, CON UN INDICE DE VALIDACION DE 50

Jaén, 07 Octubre 2023

Nota. Elaboracion propia
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Anexo 13

Instrumento de resistencia a flexion del concreto firmada por experto 03

LTE - FORMATO DE CONCRETO RUCPATOS DE LA EMPRESA
‘ RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE Registro de
APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO DE LA SECCION NTP 339.079 Y Ind: i:
Laboratorio de Transportes y METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL
Edificaciones CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS EN LA Direccion:
TERCERA PARTE DE LA SECCION NTP 339.079.
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Proyecto: Responsable :
Ubicacion: Técnico:
Solicitante: Codigo:
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS
- . . . Lect Modulo d . N
L Tipo de |Fecha de | Fecha de Edad Ancho Largo Luz libre[Ubicacién ectura odulo de Resistencia de
Descripcion ensayo |vaciado rotura (dias) (cm) (cm) (cm) de falla del ensayo rotura diseno (kg/cm?2)
v (kg) (Kg/cm2) g

Fig.1. Vista diagramatica de un aparato apropiado para ensayo a Flexion de Concreto por el Método de Carga en los tercios de la luz.
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Fuente: Datos tomados de NTP 339.079

Fig.2. Vista diagramatica de un aparato apropiado para ensayo a Flexion de Concreto por el Método de Carga en el punto medio
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Fuente: Datos tomados de NTP 339.078

OBSERVACIONES:

ESPECIFICACIONES:

Prohibida su Reproduccién Total o Parcial. Derechos Reservados

BUSTAMANTE
INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 237217

Nota. Datos tomados de LTE (2023).
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Anexo 14

Validacion del instrumento de ficha de recoleccion de datos de fibras de acero DRAMIX
3D por experto 01

N_
J VALIDACION DEL INSTRUMENTO

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JAEN

I. DATOS GENERALES

Nombres y

; DAVILA OLIVERA BLANCA RUBI CIP: 173421
apellidos
Institucién donde EMPRESA CJR
labora
gf;de;'a“dad ° INGENIERA ESPECIALISTA EN CALIDAD

Instrumento de

. .2 FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE FIBRAS DE ACERO DRAMIX 3D
validaciéon

CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO DRAMIX® 3D PARA REDUCIR EL ESPESOR DE

Tesis: LOSA DE UN PAVIMENTO RIGIDO, JAEN - 2023

Est. Cristhian Geysson Terrones Campos

Autores: Est. Christian Enrique Sanchez Cubas

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las categorias contempladas en el cuadro:
1: Inferior al basico 2: Basico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

CATEGORIA
1 2 3 4 5

CRITERIOS INDICADORES

Los items esta redactados con lenguaje apropiado y libre de

CLARIDAD ambigledades acorde con los sujetos muestrales.

las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
OBJETIVIDAD informacién objetiva sobre la variable en todas sus dimensiones e X
indicadores conceptuales y operacionales.

el instrumento demuestra vigencia en acorde con el conocimiento

ACTUALIDAD cientffico, tecnolégico, innovacién y legal inherente a la variable X
los ftems del instrumento reflejan organizacion légica entre la
. definicién operacional y conceptual respecto a la variable, de manera
ORGANIZACION que permiten hacer inferencias en funcién a las hipotesis, problema y X
objetivos de la investigacion .
los ftems del instrumento son suficientes en calidad y cantidad acorde
SUFICIENCIA con la variable, dimensiones e indicadores. X
INTENCIONALIDAD los ftems del instrumento son coherentes con el tipo de investigaciony X

responden a los objetivos, hipétesis y variable de estudios.

la informacién que se recoja a través de los items del instrumento,
CONSISTENCIA permitird analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la X
investigacion.

los ftems del instrumento expresan relaciéon con los indicadores de

COHERENCIA cada dimension de la variable. X
la relacion de entre la técnica y el instrumento propuestos responde al
METODOLOGIA propoésito de la investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion. x
PERTINENCIA !a redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del X
instrumento.
PUNTAJE PARCIAL (PP) 50
PUNTAJE TOTAL (PT) 50

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

11l. OPINION DE APLICABILIDAD

PROCEDENTE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO, CON UN INDICE DE VALIDACION DE 50

Jaén, 24 Noviembre 2023

Blafca R. Dévila Olivera
INGENIERO CIVIL
CiP, 173421
Firma
Nombre y apellidos: DAVILA OLIVERA BLANCA RUBI
DNI: 45502993

Nota. Elaboracion propia
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Anexo 15

Instrumento de fibras de acero DRAMIX 3D firmada por experto 01

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE FIBRAS DE ACERO DRAMIX 3D

Datos del Muestreo

. Muestreado

Tesis:
por:

Ubicacion Fechade

— muestreo:
Solicitante:

DATOS TECNICOS

Tipo:
Largo:
Diametro:

Relacion de espector:

Rm: Tension de
ruptura por traccion:

Rp: Tension de
@lejamiento de la
proporcionalidad:

DI: Elongacién ala

Ruptura:
E:Modulo de
Elasticidad:
VENTAJAS
Nota. Elaboracion propia
/ // A ;\f,_ ’?"‘Z/;

-l--l:n--ul--l.-ll-l-‘.“lll
Blaaca R. Dévila Olivera
INGENIERO CIVIL
CIP, 173421
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Validacion del instrumento de ficha de recoleccion de datos de fibras de acero DRAMIX

3D por experto 02

N

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JAEN

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

Nombres y
apellidos

IRWING ALFREDO BRAVO MONTEZA CIP: 243325

Institucién donde
labora

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE JAEN

Especialidad o
grado

INGENIERO CIVIL

Instrumento de
validacion

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE FIBRAS DE ACERO DRAMIX 3D

Tesis:

CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO DRAMIX® 3D PARA REDUCIR EL ESPESOR DE
LOSA DE UN PAVIMENTO RIGIDO, JAEN - 2023

Autores:

Est. Cristhian Geysson Terrones Campos
Est. Christian Enrique Sanchez Cubas

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las categorias contempladas en el cuadro:
1: Inferior al basico 2: Basico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

CRITERIOS

CATEGORIA
INDICADORES

1 2 3 4 5

CLARIDAD

Los items esta redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigledades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

las instrucciones y los ftems del instrumento permiten recoger la
informacién objetiva sobre la variable en todas sus dimensiones e X
indicadores conceptuales y operacionales.

el instrumento demuestra vigencia en acorde con el conocimiento

ACTUALIDAD cientifico, tecnolégico, innovacién y legal inherente a la variable x
los items del instrumento reflejan organizacién légica entre la
ORGANIZACION [ o permiton hacer inforencias e funcion a las Hiporesis, x
problema y objetivos de la investigacion .
SUPCIENCIA | e mermianen & s % x
INTENCIONALIDAD los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacién x

y responden a los objetivos, hipétesis y variable de estudios.

CONSISTENCIA

la informacién que se recoja a través de los ftems del instrumento,
permitird analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la X
investigacion.

los items del instrumento expresan relaciéon con los indicadores de

COHERENCIA cada dimensién de la variable. X
la relacion de entre la técnica y el instrumento propuestos responde
METODOLOGIA - . . A b . . X
al propdsito de la investigacion, desarrollo tecnolégico e innovaciéon.
PERTINENCIA !a redaccién de los items concuerda con la escala valorativa del X
instrumento.
PUNTAJE PARCIAL (PP) 50
PUNTAJE TOTAL (PT) 50

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

Ill. OPINION DE APLICABILIDAD

PROCEDENTE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO, CON UN INDICE DE VALIDACION DE 50

2
MONTEZA
CiviL

INGENIERC
REG. CIP. 243325

Firma
Nombre y apellidos: IRWING ALFREDO BRAVO MONTEZA
DNI:72261416

Jaén, 24 Noviembre 2023

Nota. Elaboracion propia
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Anexo 17

Instrumento de fibras de acero DRAMIX 3D firmada por experto 02

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE FIBRAS DE ACERO DRAMIX 3D

Datos del Muestreo

. Muestreado

Tesis:
por:

Ubicacion Fechade

— muestreo:
Solicitante:

DATOS TECNICOS

Tipo:
Largo:
Diametro:

Relacidon de espector:

Rm: Tension de
ruptura por traccion:

Rp: Tension de
alejamiento de la
proporcionalidad:

DI: Elongacién ala
Ruptura:

E:Modulo de
Elasticidad:

VENTAJAS

Nota. Elaboracion propia

NGENIERO CIVIL
REG. CIP. 243325
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Validacion del instrumento de ficha de recoleccion de datos de fibras de acero DRAMIX

3D por experto 03

N

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JAEN

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

Nombres y
apellidos

JUAN DANIEL CHURA BUSTAMANTE CIP: 237217

Institucién donde
labora

GRUPO OEX'S CONSTRUCCION Y CONSULTORIA

Especialidad o
grado

INGENIERO CIVIL PROYECTISTA

Instrumento de
validacion

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE FIBRAS DE ACERO DRAMIX 3D

Tesis:

CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO DRAMIX® 3D PARA REDUCIR EL ESPESOR DE
LOSA DE UN PAVIMENTO RIGIDO, JAEN - 2023

Autores:

Est. Cristhian Geysson Terrones Campos

Est. Christian Enrique Sanchez Cubas

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las categorias contempladas en el cuadro:
1: Inferior al basico 2: Basico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

CATEGORIA

CRITERIOS INDICADORES
1 2 3 4 5
CLARIDAD Los !teIns esta redactados con Ier)guaje apropiado y libre de x
ambigledades acorde con los sujetos muestrales.
las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
OBJETIVIDAD informacién objetiva sobre la variable en todas sus dimensiones e X

indicadores conceptuales y operacionales.

el instrumento demuestra vigencia en acorde con el conocimiento

ACTUALIDAD cientffico, tecnolégico, innovacién y legal inherente a la variable X
los ftems del instrumento reflejan organizacién légica entre la definicion
R OANIZACION | eias on funcion & 128 Nipotesis, problema y objetvos do 1o x
investigacion .
SR | s o nemopan, 1Y can4ad acorde con x
INTENCIONALIDAD los ftems del instrumento son coherentes con el tipo de investigaciony x

responden a los objetivos, hipétesis y variable de estudios.

la informacién que se recoja a través de los items del instrumento,
permitird analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la X
investigacion.

CONSISTENCIA

los items del instrumento expresan relacién con los indicadores de cada

COHERENCIA f . . X
dimension de la variable.
la relacion de entre la técnica y el instrumento propuestos responde al
METODOLOGIA propoésito de la investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion. x
PERTINENCIA !a redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del x
instrumento.
PUNTAJE PARCIAL (PP) 50

PUNTAJE TOTAL (PT)

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

1ll. OPINION DE APLICABILIDAD

50

PROCEDENTE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO, CON UN INDICE DE VALIDACION DE 50

Jaén, 24 Noviembre 2023

INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 237217

Firma
Nombre y apellidos: JUAN DANIEL CHURA BUSTAMANTE
DNI:70906940

Nota. Elaboracion propia
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Anexo 19

Instrumento de fibras de acero DRAMIX 3D firmada por experto 03

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE FIBRAS DE ACERO DRAMIX 3D

Datos del Muestreo

. Muestreado

Tesis:
por:

Ubicacion Fechade

— muestreo:
Solicitante:

DATOS TECNICOS

Tipo:
Largo:
Diametro:

Relacidon de espector:

Rm: Tension de
ruptura por traccion:

Rp: Tension de
alejamiento de la
proporcionalidad:

DI: Elongacién ala
Ruptura:

E:Modulo de
Elasticidad:

VENTAJAS

Nota. Elaboracion propia
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Anexo 20

Instrumento de fibras de acero

CAMIONETA CAMION CAMION AUTOS COMBIS
DIA SENTIDO = :h TOTAL
PICK UP 2 EJES 3 EJES
Micaela Bastidas Ida 1 1 1
06:00 - 07:00 Micaela Bastidas 1 1
Vuelta
Ambos sentidos 2 0 0 1 2 5
Micaela Bastidas Ida 1 1 2 1
07:00 - 08:00 Micaela Bastidas 2 2 1 1
Vuelta
Ambos sentidos 3 3 0 3 2 11
Micaela Bastidas Ida 2
08:00 - 09:00 Micaela Bastidas 1
Vuelta
Ambos sentidos 0 0 3 0 0 3
Micaela Bastidas Ida 2 1 1
09:00 - 10:00 Micaela Bastidas 2 1
Vuelta
Ambos sentidos 4 1 2 0 0 7
Micaela Bastidas Ida 2
10:00 - 1200 Micaela Bastidas 2
Vuelta
Ambos sentidos 0 4 0 0 0 4
Micaela Bastidas Ida 1 1
1100 - 12:00 Micaela Bastidas 1 1
Vuelta
Ambos sentidos 2 0 2 0 0 4
Micaela Bastidas Ida 2 1 1
12:00 - 0100 Micaela Bastidas 3 1
Vuelta
Ambos sentidos 0 5 0 2 1 8
Micaela Bastidas Ida 1 1 1
01:00 - 02:00 Micaela Bastidas 1 2
Vuelta
Ambos sentidos 2 1 0 0 3 6
Micaela Bastidas Ida 1 2 1
02:00 - 03:00 Micaela Bastidas 1 2 1
Vuelta
Ambos sentidos 2 4 0 2 0 8
Micaela Bastidas Ida
03:00 -04 00 Micaela Bastidas
Vuelta
Ambos sentidos 0 0 0 0 0 0
Micaela Bastidas Ida 1 1 2 1
04:00 - 05:00 Micaela Bastidas 0 0 1 .
Vuelta
Ambos sentidos 1 1 0 3 2 7
Micaela Bastidas Ida 0 2 1 2 2
05:00 - 06:00 Micaela Bastidas 1 3 2 2 2
Vuelta
Ambos sentidos 1 5 3 4 4 17
TOTAL 17 24 10 15 14 80
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MARTES
CAMIONETA CAMION CAMION AUTOS COMBIS
DIA SENTIDO g “_h TOTAL
P ICK UP 2 EJES 3 EJES
Micaela Bastidas Ida 0 0 1
06:00 - 07:00 Micaela Bastidas 1 1
Vuelta
Ambos sentidos 0 1 0 0 2 3
Micaela Bastidas Ida 2 1 1
07:00-08:00| Micaela Bastidas 3 1 1
Vuelta
Ambos sentidos 5 2 0 2 0 9
Micaela Bastidas Ida 2 1 1 2
08:00-09:00| Micaela Bastidas 0 2 1
Vuelta
Ambos sentidos 2 3 1 3 0 9
Micaela Bastidas lda 1 2 0
09:00 - 10:00 Micaela Bastidas 1 1 1
Vuelta
Ambos sentidos 2 0 3 1 0 6
Micaela Bastidas Ida
10:00 - 100 Micaela Bastidas 1
Vuelta
Ambos sentidos 0 1 0 0 0 1
Micaela Bastidas Ida 2 2
1100 - 12:00 Micaela Bastidas 2
Vuelta
Ambos sentidos 2 4 0 0 0 6
Micaela Bastidas Ida 1
12:00 - 0100 Micaela Bastidas 2
Vuelta
Ambos sentidos 0 0 0 0 3 3
Micaela Bastidas Ida 3 2 1
0100 - 02:00 Micaela Bastidas 3 2 2
Vuelta
Ambos sentidos 6 0 4 3 0 13
Micaela Bastidas Ida 2
02:00 - 03:00 Micaela Bastidas 2
Vuelta
Ambos sentidos 0 0 0 0 4 4
Micaela Bastidas Ida 1 2
03:00-04 00| Micaela Bastidas 1 2
Vuelta
Ambos sentidos 2 4 0 0 0 6
Micaela Bastidas lda 2 1
04:00-05:00| Micaela Bastidas 3 2
Vuelta
Ambos sentidos 0 0 0 5 3 8
Micaela Bastidas Ida 2 1
05:00 - 06:00 Micaela Bastidas 4 3 1
Vuelta
Ambos sentidos 4 0 5 2 0 1
TOTAL 23 15 13 16 12 8
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MIERCOLES
CAMIONETA CAMION CAMION AUTOS COMBIS
DIA SENTIDO “ [ h TOTAL
PICK UP 2 EJES 3 EJES
Micaela Bastidas Ida 0 0
06:00 - Micaela Bastidas 1
07:00 Vuelta
Ambos sentidos 0 1 0 0 0 1
Micaela Bastidas Ida 1 1 1
07:00 - Micaela Bastidas
08:00 Vuelta ! u 3
Ambos sentidos 0 2 12 4 0 18
Micaela Bastidas Ida 2 0
08:00 - Micaela Bastidas 3
09:00 Vuelta
Ambos sentidos 5 0 0 0 0 5
Micaela Bastidas Ida 2 1
09:00 - Micaela Bastidas 2
10:00 Vuelta
Ambos sentidos 0 4 1 0 0 5
Micaela Bastidas Ida 1
10:00 - Micaela Bastidas 2 1
1100 Vuelta
Ambos sentidos 2 2 0 0 0 4
Micaela Bastidas Ida 1 1
1100 - Micaela Bastidas 1 1
12:00 Vuelta
Ambos sentidos 2 0 0 2 0 4
Micaela Bastidas Ida 1 1
12:00 - Micaela Bastidas 0 2
0100 Vuelta
Ambos sentidos 0 0 1 0 3 4
Micaela Bastidas Ida
0100 - Micaela Bastidas
02:00 Vuelta
Ambos sentidos 0 0 0 0 0 0
Micaela Bastidas Ida 2 2 2
02:00 - Micaela Bastidas 1 3 3
03:00 Vuelta
Ambos sentidos 3 5 0 5 0 13
Micaela Bastidas Ida 1
03:00 -04 Micaela Bastidas 1
:00 Vuelta
Ambos sentidos 0 0 0 2 0 2
Micaela Bastidas Ida 3 0 2
04:00 - Micaela Bastidas 2 1 2
05:00 Vuelta
Ambos sentidos 5 1 1 0 4 11
Micaela Bastidas Ida 2 3 1 2
05:00 - Micaela Bastidas
06:00 Vuelta 8 4 ! 2
Ambos sentidos 0 5 7 2 4 18
TOTAL 17 20 22 15 11 85
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JUEVES
CAMIONETA CAMION CAMION AUTOS COMBIS
DIA SENTIDO b r h TOTAL
P ICK UP 2 EJES 3 EJES
Micaela Bastidas Ida 2 1 1
06:00 - Micaela Bastidas 1 1 1
07:00 Vuelta
Ambos sentidos 3 0 0 2 2 7
Micaela Bastidas Ida 1 1
07:00 - Micaela Bastidas 1 1
08:00 Vuelta
Ambos sentidos 0 2 2 0 0 4
Micaela Bastidas Ida 2
08:00 - Micaela Bastidas 2
09:00 Vuelta
Ambos sentidos 4 0 0 0 0 4
Micaela Bastidas Ida 1 1 2 3
09:00 - Micaela Bastidas
10:00 Vuelta 2 ! 2 8
Ambos sentidos 3 2 4 6 0 15
Micaela Bastidas Ida 2
10:00 - 100 Micaela Bastidas 1 1
Vuelta
Ambos sentidos 0 1 0 3 0 4
Micaela Bastidas Ida 2 1 1
1100 - 2:00| Micaela Bastidas 1 1 1
Vuelta
Ambos sentidos 0 3 2 2 0 7
Micaela Bastidas Ida 1 3 1
12:00 - Micaela Bastidas 0 2 2
0100 Vuelta
Ambos sentidos 1 0 0 5 3 9
Micaela Bastidas Ida 1 2 2 1
0100 - Micaela Bastidas
02:00 Vuelta ! 2 1 1
Ambos sentidos 2 4 3 2 0 1
Micaela Bastidas Ida
02:00 - Micaela Bastidas
03:00 Vuelta
Ambos sentidos 0 0 0 0 0 0
Micaela Bastidas lda 1 1 2
03:00 -04 Micaela Bastidas 2 1 2
00 Vuelta
Ambos sentidos 3 2 0 0 4 9
Micaela Bastidas Ida 2
04:00 - Micaela Bastidas 1
05:00 Vuelta
Ambos sentidos 0 0 1 1 0 2
Micaela Bastidas Ida 1 1 1 1
05:00 - Micaela Bastidas
06:00 Vuelta ! ! ! !
Ambos sentidos 2 2 0 2 2 8
TOTAL 18 16 12 23 11 80
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VIERNES
CAMIONETA CAMION CAMION AUTOS COMBIS
DIA SENTIDO ‘u [ h TOTAL
PICK UP 2 EJES 3 EJES
Micaela Bastidas Ida 1 1
06:00 - Micaela Bastidas 0 1
07:00 Vuelta
Ambos sentidos 0 1 0 2 0 3
Micaela Bastidas Ida 1 1
07:00 - Micaela Bastidas 1
08:00 Vuelta
Ambos sentidos 2 1 0 0 0 3
Micaela Bastidas Ida 1
08:00 - Micaela Bastidas 1
09:00 Vuelta
Ambos sentidos 3 0 0 0 2 5
Micaela Bastidas Ida 2 1 2
09:00 - Micaela Bastidas 0 1 2
10:00 Vuelta
Ambos sentidos 2 0 2 4 0 8
Micaela Bastidas Ida 2 2
10:00 - Micaela Bastidas 2 1
11:00 Vuelta
Ambos sentidos 0 4 3 0 0 7
Micaela Bastidas Ida 1 1
1100 - Micaela Bastidas 1 2
12:00 Vuelta
Ambos sentidos 2 0 0 0 0 2
Micaela Bastidas Ida 2 1 2 2 2
12:00 - Micaela Bastidas
0100 Vuelta ! 2 2 2
Ambos sentidos 3 1 4 4 4 16
Micaela Bastidas Ida
0100 - Micaela Bastidas 1
02:00 Vuelta
Ambos sentidos 0 0 0 1 0 1
Micaela Bastidas Ida 2 1 1 1
02:00 - Micaela Bastidas
03:00 Vuelta 2 1 2 1
Ambos sentidos 4 2 3 0 2 1
Micaela Bastidas Ida 1
03:00 -04 Micaela Bastidas 1
:00 Vuelta
Ambos sentidos 0 0 0 2 0 2
Micaela Bastidas lda 1
04:00 - Micaela Bastidas 2
05:00 Vuelta
Ambos sentidos 0 0 3 0 0 3
Micaela Bastidas lda 1 1
05:00 - Micaela Bastidas 1 1
06:00 Vuelta
Ambos sentidos 2 0 0 0 2 4
TOTAL 18 9 15 13 10 65
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SABADO
CAMIONETA CAMION CAMION AUTOS COMBIS
DiA SENTIDO .. - TOTAL
PICK UP 2 EJES 3 EJES
Micaela Bastidas Ida 1
06:00 - Micaela Bastidas 1
07:00 Vuelta
Ambos sentidos 0 0 0 0 2 2
Micaela Bastidas Ida 2 1 1
07:00 - Micaela Bastidas 2 1 1
08:00 Vuelta
Ambos sentidos 4 2 0 2 0 8
Micaela Bastidas Ida 1 0 1 0
08:00 - Micaela Bastidas 1
09:00 Vuelta
Ambos sentidos 3 0 1 0 0 4
Micaela Bastidas Ida 1 2
09:00 - Micaela Bastidas
0:00 Vuelta ! 1 2 1
Ambos sentidos 2 1 4 1 0 8
Micaela Bastidas Ida 4 2 1
10:00 - 1100 Micaela Bastidas 3 2 1
Vuelta
Ambos sentidos 7 4 0 0 2 13
Micaela Bastidas Ida 1 1
1100 - 12:00 Micaela Bastidas 1
Vuelta
Ambos sentidos 2 0 0 0 0 2
Micaela Bastidas Ida 0 1 1
12:00 - Micaela Bastidas 2 1 2
0100 Vuelta
Ambos sentidos 2 2 3 0 0 7
Micaela Bastidas Ida 1 2
01200 - Micaela Bastidas 1 1
02:00 Vuelta
Ambos sentidos 0 2 0 3 0 5
Micaela Bastidas Ida 1 2
02:00 - Micaela Bastidas 1 2
03:00 Vuelta
Ambos sentidos 2 0 4 0 0 6
Micaela Bastidas lda 2 1
03:00 -04 Micaela Bastidas 2 1 1
:00 Vuelta
Ambos sentidos 4 0 0 1 2 7
Micaela Bastidas Ida 0 1
04:00 - Micaela Bastidas 2 1
05:00 Vuelta
Ambos sentidos 2 2 0 0 0 4
Micaela Bastidas Ida 0 2 2 2
05:00 - Micaela Bastidas
06:00 Vuelta ! 2 2 2
Ambos sentidos 0 1 4 4 4 13
TOTAL 28 14 16 11 10 79
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DOMINGO
CAMIONETA CAMION CAMION AUTOS COMBIS
DIA SENTIDO _@f? ") ’:h TOTAL
P ICK UP 2 EJES 3 EJES
Micaela Bastidas Ida 1
06:00 - Micaela Bastidas 1
07:00 Vuelta
Ambos sentidos 0 0 0 2 0 2
Micaela Bastidas Ida 2 1 1 1
07:00 - Micaela Bastidas 2 1
08:00 Vuelta
Ambos sentidos 4 2 1 0 1 8
Micaela Bastidas Ida 2 1 2 1
08:00 - Micaela Bastidas 0 2 2
09:00 Vuelta
Ambos sentidos 3 2 1 4 3 13
Micaela Bastidas lda 1 3 2
09:00 - Micaela Bastidas 1 4 1
10:00 Vuelta
Ambos sentidos 2 7 3 0 0 12
Micaela Bastidas lda 1 2 2
10:00 - Micaela Bastidas 1 2 2
11:00 Vuelta
Ambos sentidos 0 2 4 4 0 10
Micaela Bastidas lda 1 2
1100 - Micaela Bastidas 9
12:00 Vuelta
Ambos sentidos 3 0 2 0 0 5
Micaela Bastidas lda 2 2 2 1
12:00 - Micaela Bastidas
0100 Vuelta 2 ! ® 2
Ambos sentidos 4 3 0 5 3 15
Micaela Bastidas lda 1 2
0100 - Micaela Bastidas 1 2
02:00 Vuelta
Ambos sentidos 2 0 4 0 0 6
Micaela Bastidas lda 2 1
02:00 - Micaela Bastidas 4 1
03:00 Vuelta
Ambos sentidos 0 0 0 6 2 8
Micaela Bastidas lda 1 2
03.00-04[ Micaela Bastidas 1 2
00 Vuelta
Ambos sentidos 2 0 4 0 0 6
Micaela Bastidas lda 3 2 1 3
04:00 - Micaela Bastidas
05:00 Vuelta 8 2 2 2
Ambos sentidos 6 2 2 3 5 18
Micaela Bastidas lda 3
05:00 - Micaela Bastidas 2 2
06:00 Vuelta
Ambos sentidos 2 0 5 0 0 7
TOTAL 28 18 26 24 14 110
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Anexo 21

FIBRAS DRAMIX 3D
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Anexo 22

CARTA DE LABORATORIO SOBRE LOS CERTIFICADOS
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Anexo 23

INDECOPI
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Anexo 24

ENSAYOS DE CONCRETO Y CERTIFICADOS
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Anexo 25

ENSAYOS DE SUELOS Y CERTIFICADOS
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