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Propuesta de disefio d mezcla para pavimento rigido con adicion de

fibra de acero en la ciudad de Juliaca

RESUMEN:

Se tiene como objetivo principal proponer un disefio de mezcla para pavimento rigido con
aditivo de fibra de acero en la ciudad de Juliaca (F’c=350 kg/cm?2) y objetivos especificos
determinar el indice medio diario del transito vehicular en la ciudad de Juliaca, establecer un
porcentaje 6ptimo de fibras de acero para las propiedades mecénicas del concreto, determinar
la resistencia a compresion del concreto con adicion de fibra de acero y concreto convencional
alos 7, 14 y 28 dias y determinar la resistencia flexo-traccion del pavimento rigido con fibras
de acero en comparacion con el pavimento rigido convencional. La investigacion es de tipo
cuantitativa, corresponde al nivel correlacional explicativo, con un disefio experimental. Se
realizaron 45 muestras con diferentes cantidades (0.006, 0.011, 0.016 y 0.021) % de SikaFiber
80/60 y concreto patrén, propuesta donde se utilizé el método ACI, se inici6 con un conteo de
transito vehicular en la Av. Circunvalacion/Ovalo del Parque cholo en la ciudad de Juliaca y
los respectivos ensayos de suelos y agregado segun el MTC, para la ejecucion del pavimento
rigido de concreto patron incorporando fibra de acero (12 m2) en comparacion de un concreto
convencional (12 m2). Del cual se obtuvieron muestras de probetas cilindricas y prismaticas
(vigas) para realizar el ensayo de flexo — traccién. Concluyendo como 6ptimo 0.016% de fibra
de acero en resistencia a la compresion, resistencia a flexion 48.23 kg/cm2 y resistencia a

traccion indirecta 47.75 kg/cm2.

Palabras Clave: Disefio de mezcla, Pavimento rigido reforzado con fibras de acero,

Resistencia a compresion y Resistencia a flexion y traccion.
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Mix design proposal for rigid pavement with the addition of steel fiber

in the city of Juliaca

ABSTRACT:

The main objective is to propose a mix design for rigid pavement with steel fiber additive in
the city of Juliaca (F'c=350 kg/cmz2), specific objectives to determine the average daily rate of
vehicular traffic in the city of Juliaca , establish an optimal percentage of steel fibers for the
mechanical properties of concrete, determine the compressive strength of concrete with the
addition of steel fiber and conventional concrete at 7, 14 and 28 days and determine the flexo-
traction resistance of the rigid pavement with steel fibers compared to the usual rigid pavement.
This research is quantitative, corresponds to the explanatory correlational level, with an
experimental design. 45 samples were made with different amounts (0.006, 0.011, 0.016 and
0.021) % of Sika Fiber 80/60 and concrete standard for the proposal, the ACI method was used,
it began with a vehicular traffic count on Av. Circunvalacion/Ovalo del Parque cholo in the
city of Juliaca and the respective soil and aggregate tests according to the MTC, for the
execution of the rigid pattern concrete pavement incorporating steel fiber (12 m2) compared
to a usual concrete (12 m2). From which samples of cylindrical and prismatic specimens
(beams) were obtained to carry out the flexo-traction test. Concluding as optimal 0.016% of
steel fiber in compression resistance, flexion resistance 48.23 kg/cm2 and indirect traction

resistance 47.75 kg/cmz2.

Keywords: Mixture design, Rigid pavement reinforced with steel fibers, Compression

resistance and Flexural and traction resistance.
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1. INTRODUCCION

El concreto es tipicamente fragil por naturaleza y la rapida propagacion de grietas bajo
el estrés aplicado es responsable de su baja resistencia a la traccion. Una de las soluciones para
mejorar su resistencia a la traccién y lograr un comportamiento ductil es introducir fibras de

acero, dando como resultado el hormigon reforzado con fibras de acero. (Chen et al., 2021)

La introduccion de fibras de acero permite mejoras en durabilidad. Este material es muy
importante para prevenir la segregacion, el sangrado y aumentar, sin embargo, la adicion de
fibras de acero al concreto tiende a conducir a la disminucion de trabajabilidad, pero de otra

manera contribuye a mejorar las propiedades del concreto endurecido. (Saba et al., 2021)

El estudio se enfocara en una propuesta de disefio de mezcla para pavimento rigido en
la ciudad de Juliaca que tiene como objetivo incorporar fibras de acero en proporciones de
(0.006, 0.011, 0.016 y 0.021) con el fin de presentar un concreto reforzado como alternativa
de solucion para la construccion de pavimentos rigidos y la necesidad de mejorar la calidad de
estos frente a problemas recurrentes de fisuracion y deterioro viga pudieron ajustar con
precision los resultados experimentales y como resultado derivar las relaciones de tension,
anclaje que se usaron para calcular numéricamente simular respuesta de una viga de acero a la
flexion en este articulo se demostré el impacto ambiental de la produccidn en comparacién con

la misma clase de resistencia al hormigon.

Miranda & Moreno, (2020) Indica que los resultados despues de 28 dias de pruebas de
compresion con fibras de acero oscilaron entre 335 y 350 kg/cm2, lo que corresponde a su
resistenncia equivalente de 320 kg/cm2. Los resultados despues de 28 dias de prueba de rastreo
fueron entre 30 y 40 kg/cm2. La resistencia de mezclas con fibra de acero cumplio con los
requisitos en contraste cn el control sin fbra con una relacion a/c de 0.40 en el caso de la
resistencia a la flexion, los resultados de ensayos de 28 dias con una relacion a/c 0.50 sin fibras
arrojaron un valor de 45.2 kg/cm2. Se obtuvo un valor de 56,6 kg/cm2 con la adicion de fibras

de acero con una relacion a/c de 0.45, el modulo de resilencia se esta incrementando en un 7%.

1.2 PROYECTO EXPERIMENTAL

Como objetivo principal se tiene, proponer un disefio de mezcla en pavimento rigido
con aditivo de fibra de acero en la ciudad de Juliaca y objetivos especificos se tiene determinar

el indice medio diario del transito vehicular en la ciudad de Juliaca, establecer un porcentaje

12



optimo de fibras de acero para las propiedades mecénicas del concreto, determinar la

resistencia a la compresién del concreto con adicion de fibra de acero y concreto convencional

alos 7, 14 y 28 dias y determinar la resistencia a flexo-traccion del pavimento rigido con fibras

de acero en comparacién con el pavimento convencional.

Tabla 1.

Caracteristicas de la Av. Circunvalacién/Ovalo del Parque Cholo

TRAMO AREA (m2)

VIA ESTADO DE CONSERVACION

Av. Circunvalacion /

) 24.00
Ovalo del Parque Cholo

Asfalto Deteriorado

Nota: Fuente Elaboracién propia.

Tabla 2.

Rango de proporciones

COMPONENTES DE LA MEZCLA

TAMANO MAXIMO DE ARIDO (MM)

10 20 30
Cemento (kg/m3) 350 - 530 350 - 600 280 - 415
Agua/Cemento 0.35-0.45 0.35-0.50 0.35-0.55
% aridos fino grueso 45 -55 45 - 60 40 -55
% arido ocluido .4-8 4-6 4-5
Fibras conformadas (V{%) 04-1.0 0.3-0.8 0.2-0.7
Fibras planas (V%) 0.8-20 06-1.6 04-14

Nota: Fuente Caballero K. (2017)

13



Tabla 3.

Propiedades del Cemento Rumi Tipo IP

REQUISITOS NORMA NTP

REQUISITOS QUIMICOS CEMENTO RUMI TIPO IP 334.090 ASTM C-595
MgO (%) 6.00 Max.

SO3 (%) 15a3.0 4.00 Max.
Perdida de ignicion (%) 1.5a4.0 5.00 Max.
REQUISITOS FISICOS

Peso especifico (gr/cm3) 2.75a2.85

Fraguado inicial (min) 170a 270 45 a 520
Contenido de aire 258.0 12 Méx.

Nota: Fuente IP Cemento Rumi, version 1 (2022)

Tabla 4.

Propiedades de fibra de acero

PROPIEDADES

FIBRA DE ACERO

Vida Util

Longitud

Diametro

Relacién longitud/didmetro
Absorcion de Agua

Resistencia a la Tensién

Indefinido
60 mm
0.75 mm
80
Cero

1200 Mpa min.

Nota: Fuente Sikafiber CHI 80/60, Sika. Hoja de datos del producto (2019)
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Imagen 1

Fibra de acero
—

Imagen 3

Excavacion de calicata en
Circunvalacién/Ovalo del Parque Cholo

Nota: Fuente Elaboracién propia

Imagen 5

Vaciado de vigas de concreto
m\» , -

Nota: Fuente Elaboracion propia

la

Av.

Imagen 2

Resistencia a la compresion de briauetas

15

Nota: Fuente Elaboracion propia
Imagen 4

Vaciado de pavimento rigido en la Av.
Circunvalacién/Ovalo de Parque Cholo

T R

Nota: Fuente Elaboracién propia

Imagen 6

Resistencia a la flexion del concreto

Nota: Fuente Elaboracion propia



METODOLOGIA
Segun Hernandez, (2018), Sefiala que esta investigacion es de tipo cuantitativo,

corresponde al nivel correlacional explicativo, con un disefio experimental no probabilistico.

Tabla 5.

Caracteristicas del pavimento rigido

CARACTERISTICAS

Tamafio maximo del agregado (TMN) 11/2”

Espesor de la losa de concreto 20.00 cm
Resistencia del concreto F'c= 350 kg/cm2
Porcentaje de Fibra de acero 0.016%

Longitud: 60 mm
Dimensiones de la Fibra de acero
Didmetro: 0.75 mm

Indice Medio Diario (IMDA) 5901.00

Nota: Fuente Elaboracion propia

Siendo L > 2.5, la longitud de la fibra de acero no debe ser mayor o igual a 2.5, decimos

que el disefio esta regulado segun los requisitos del Reglamento Estructural ( ACI-318S-14).

Para cumplir con los objetivos de este estudio se realiz6 ensayos correspondientes
segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones MTC, (2016) del Manual de Ensayo de
Materiales. Se hizo un conteo de transito vehicular en Av. Circunvalacion/ Ovalo del Parque
Cholo como indica el MTC, (2014) del Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos

Para el disefio de mezclas de concreto se realizo de acuerdo al Método del Comité 211
American Concrete Institute (ACI) y se efectud el Disefio de Mezcla, segin Rivva, (2014) asi
mismo se fabricaron mezclas de concreto con contenidos de fibra de acero en porcentajes de
0.006%, 0.011%, 0.016% y 0.021% mas concreto patrén a los 7 dias, 14 dias y 28 dias en
cilindros de 10cm x 20cm cada mezcla fue sometida a ensayos de resistencia a compresion
como indica Comite Técnico de Normalizacién de Agregados, (2015) NTP 339.034:2015, Se
vacio un pavimento rigido de 12 m2 incorporando fibra de acero y 12 m2 de concreto patrén,
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de ellos se obtuvieron muestras para las vigas de dimensiones (15cm x 15cm x 52cm), segun
el Comite Técnico de Normalizacion de Agregados (2012) con el Método de ensayo para
determinar la resistencia a la flexo-traccion del concreto en vigas simplemente apoyadas con
cargas en los tercios del tramo con la NTP 339.078 y briquetas de dimensiones (6”x12”) segun
el Comite Técnico de Normalizacion de Agregados, (2017) de Traccion Indirecta de Cilindros
Estandares de Concreto NTP 339.084.

2. RESULTADOS

Segln el MTC (2014) del Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos, estudiar el trafico vehicular es un componente crucial, esto nos permitird
comprender el flujo de vehiculos en movimiento y a su vez determinar el tipo de via que se
realizara. Estos estudios son esenciales para la capacidad de disefiar las vias urbanas y también
contribuye al mejoramiento, mantenimiento y construccion de estas. Esta investigacion

contribuira en el disefio y mejoramiento de pavimentos rigidos.

Tabla 6.

Aforo vehicular de vehiculos ligeros (1770672022 — 23/06/2

VEHICULOS OMNIBUS 2E OMNIBUS >=3E CAMION C2
CANTIDAD 60 54 889
PORCENTAJE 3.21% 2.90% 47.50%

Nota: Fuente Elaboracion propia

Tabla 7.

Aforo vehicular de vehiculos ligeros (17/06/2022 — 23/06/2023)

CAMION CAMION SEMITRAYLER SEMITRAYLER TOTAL
C3 C4 21S1/2S2 21S1/2S3
365 3 37 103 1512
19.51% 0.18% 1.98% 5.50% 80.78%

Nota: Fuente Elaboracion propia
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Figura 1.

Resultados de aforo vehicular con vehiculos ligeros en la Av.
Circunvalacion/Ovalo del parque cholo en la ciudad de Juliaca

Aforo Vehicular de Vehiculos Ligeros (%)

mAUTO mSTATION VAGON PICKUP mPANEL mRURAL(COMBI) = MICRO

Nota: Fuente Elaboracién propia

En la figura 1, se aprecia que el auto particular, es el que mas circula por la Av.
Circunvalacion/Ovalo del Parque Cholo con un total de 1384 vehiculos en el dia, corresponde
al 36.87% del total del aforado, en segundo lugar, se encuentra el pick up (camioneta) con

19.85% y la combi rural en tercer lugar con 12-70%.

Tabla 8.
Aforo de vehiculos pesados (17/06/2022-23/06/2023)

OMNI SEMITR SEMITR
VEHICULOS OU'\gNz:EB BUS gﬁl\cﬂé gﬁl\é; g[ﬁ“c/lzll AYLER AYLER TOTAL
>=3E 21S1/252 21S1/2S3

CANTIDAD 60.14  54.29 888.71 365.14 3.43 37.00 102.86 1511.57

PORCENTAJE| 3.21 290 4750 1951 0.8 1.98 5.50 80.78

Nota: Fuente Elaboracion propia
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Tabla 9.

Aforo de vehiculos pesados (17/06/2022-23/06/2023)

SEMITRAY SEMITRAY TRAYL TRAYLE TRAYL TRAYLE

LER 351/3S2 LER>=333 ER2T2 RC2R2 ER3T2 R>=3T2 'OTAL

VEHICULOS

CANTIDAD 107.86 246.43 0.00 0.00 3.14 2.14 359.57
PORCENTAJE 5.76 13.17 0.00 0.00 0.17 0.11 19.22

Nota: Fuente Elaboracion propia.

Tabla 10.

Caracteristicas de la Av. Circunvalacion/Ovalo del parque Cholo

ESTADO DE

TRAMO| AREA (m2) VIA CONSERVACION

Av. Circunvalacion /
Ovalo del Parque Cholo 24.00 Asfalto Deteriorado

Nota: Fuente Elaboracion propia.

En la figura 2, se aprecia que el camion C2 es el que mas circula por la Av.
Circunvalacion/ Ovalo del Parque cholo con un total de 47.50% del total del aforado, en
segundo lugar, el camion C3 que corresponde al 19.51% y el semitrayler >=3s3 en tercer lugar
en 13.17%.
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Figura 2

Resultados de aforo vehicular de vehiculos pesados la Av. Circunvalacion/Ovalo
del Parque Cholo en la ciudad de Juliaca

Aforo Vehicular de Vehiculos Pesados (%)

0.00% ©0-00% 0.17% 0.11% 3.21%

= OMNIBUS 2E = OMNIBUS >=3E = CAMION C2 = CAMION C3
= CAMION (4 = SEMITRAYLER 2151/2S2 u SEMITRAYLER 2151/2S3 = SEMITRAYLER 351/3S2
m SEMITRAYLER > =3S3 mTRAYLER 2T2 = TRAYLER C2R2 mTRAYLER 3T2

= TRAYLER >=3T2

Nota: Fuente Elaboracion propia

Para realizar el presente estudio, Rivva (2014) con el Método del Comité 211 American
Concrete Institute (ACI), que se basa en tablas que especifican la dosificacion ideal de

agregados, cemento y agua.

Se tiene como caracteristica del agregado; el Tamafio Maximo Nominal de 1 1/2”,
Madulo de Fineza en A.F.= 2.94 y A.G.= 7.83, Porcentaje de Absorcion en A.F.= 3.2% y
A.G.= 3.06% y Peso Especifico en A.F.= 2.57 (gr/c3) y A.G.= 2.51 (gr/cm3).

Tabla 11.

Datos para realizar el Disefio de Mezcla

DATOS DE DISENO

Tipo de cemento Rumi IP

Peso especifico del Cemento 2.90 Tn/m3
Resistencia a la compresion de Disefio (F’¢) 350 Kg/cm3
Sin contenido de aire 1% -
Slump 3"a4" Pulg.
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Peso especifico del agua

Agua

Consistencia

1000
Potable

Plastica

kg/m3

Nota: Fuente Elaboracion propia

Se presenta el Disefio de Mezcla segin el Método ACI, para concreto patron y
adhiriendo porcentajes de 0.006%, 0.011%, 0.016% y 0.021% de fibras de acero para probetas.

Tabla 12.

Datos para realizar el disefio de mezcla (Parte 1)

FECHA CARGA
ESTRUCTURA EDAD SLUMP
MOLDEO ROTURA (Kg)

Concreto Patrén 04/07/2022 01/08/2022 28 3 27557.3
Concreto Patrén con

Fibra de Acero 14/07/2022 11/08/2022 28 3 26757
0.006%

Concreto Patron con

Fibra de Acero 14/07/2022 11/08/2022 28 3 26958.67
0.011%

Concreto Patrén con

Fibra de Acero 14/07/2022 11/08/2022 28 3 27780.33
0.016%

Concreto Patron con

Fibra de Acero 14/07/2022 11/08/2022 28 3 27543.67
0.021%

Nota: Fuente Elaboracion propia
Tabla 13.

Datos para realizar el disefio de mezcla (Parte 1)

ALT. DIAM. AREA RESISTENCIA RESISTENCIA 0
(cm) (cm) (cm2) KG/CM2 ESPECIFICA % OBTENIDO
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19.97
20.00
20.00
19.98

19.98

10.01 78.7 350.17 F’c=350 kg/cm?2 100.05

9.99 78.44 341.13 F’c=350 kg/cm2 97.47
9.98 78.28 344.39 F’c=350 kg/cm2 98.40
9.99 78.38 354.42 F’c=350 kg/cm2 101.26
10.00 78.49 350.93 F’c=350 kg/cm2 100.26

Nota: Fuente Elaboracion propia

Los resultados de resistencia a compresion en 7, 14 y 28 dias de F’c= 350 kg/cm2, para

los diferentes porcentajes como se muestra en la figura N°. 13. Para la edad de 7 dias en

porcentaje de 0.00% con resistencia de 238.29 kg/cm2, 0.006% dieron una resistencia
promedio de 228.67 kg/cm2, 0.011% resistencia de 233.45 kg/cm2, 0.016 con resistencia de
242.40 kg/lcm2 y 0.021% con una resistencia de 239.18 kg/cm2. Para la edad de 14 dias en
porcentaje de 0.00% con resistencia de 301.17 kg/cm2, 0.006% dieron una resistencia
promedio de 292.24 kg/cm2, 0.011% resistencia de 295.05 kg/cm2, 0.016 con resistencia de
306.22 kg/cm2 y 0.021% con una resistencia de 303.00 kg/cm2. Para la edad de 28 dias en
porcentaje de 0.00% con resistencia de 350.17 kg/cm2, 0.006% dieron una resistencia
promedio de 341.13 kg/cm2, 0.011% resistencia de 344.40 kg/cm2, 0.016 con resistencia de
354.41 kg/cm2 y 0.021% con una resistencia de 350.92 kg/cm?2.

Figura 1

Resultados de Resistencia a compresion en probetas de concreto incorporando
fihra de acero. la resistencia maxima es con un norcentaie de 0.016%.

RESISTENCIA A COMPRESION (KG/CM2)
3
0 3

—
~
(32}
o
o
(32}
0.016% 0.021%

0.00% 0.006% 0.011%
PORCENTAJE DE FIBRA )
m7DIAS m14DIAS 28 DIAS

Nota: Fuente Elaboracion propia

350.17
341.13
344.40

354.4

350.92

292.24
233.45
295.05
242.40
306.52

I 238.29
I 228.67
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3. 3.1 CONTROL DE SUB BASE EN PAVIMENTO RIGIDO

Figura 2

Deformacién de pavimento rigido producto por esfuerzo de tensién y compresion

CARGA, W

NO DIBUJADO
AESCALA

ESTRUCTURA
DEL PAVIMENTO

-':. ;:"‘"-.' l: IR SN | Y 3.-'6‘.&3\"0"_'.7 cap, ) — "_ £ ;iﬂéa;?'ﬁ
A = AN 77 4 WSt 20 s v s © E#I/'“'\‘////_"é\ﬁ\\vl//\t\"' SHE 77

SUBRASANTE
~- O~ COMPRESION O - TENSION

Nota: Fuente Cardenas & Lozano (2016)
En la siguiente tabla se muestra los resultados de Densidad de Campo con la normativa

ASTM D-1556 e Limites de consistencia con la normativa ASTM D-424. De la calicata

ubicada en Av. Circunvalacion / Ovalo del Parque Cholo.

Tabla 14.
Control de compactacion de sub base para pavimento rigido
. INDICE DE
DENSIDAD SECA COMPACTACION % HUMEDAD % PLASTICIDAD %
2.140 100.00 8.47 2.78

Nota: Fuente Elaboracion propia

4. PAVIMENTO RIGIDO CON FIBRA DE ACERO

Se realiz0 el pavimento rigido de concreto patron e incorporando fibras de acero en un
porcentaje de 0.016% con un area total de 24 m2 respectivamente, esto se dio con el objetivo
de sacar muestras para vigas con medidas de 6"x6"x24" para el ensayo de flexion y briguetas

con medidas de 6"x12" para el ensayo de traccion.

Se da la necesidad de controlar la flexo-traccion que se produce por las cargas no
permanentes de los vehiculos que transitan en el pavimento rigido, como se muestra en la

presente imagen.
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5. RESISTENCIA A LA FLEO- TRACCION DEL CONCRETO EN VIGAS NTP

339.078

Tabla 15.

Resistencia a la flexo-traccion del concreto patron

DESCRIPCION DISENO ANCHO LONGITUD ALTURA CARGA MOBELO RESISTENCIA
DE LA PROMEDIO LIBRE PROMEDIO MAX
MUESTRA  (KO/CM2) ) (mm) (mm) (Kgf) ~ ROTURA %
(Kgf/cm2)
Concreto Patron 350 151.5 450 149.9 3,500 46.27 102.82
Concreto Patron 350 150.9 450 150.6 3,470 46.62 101.37
Concreto Patron 350 151.2 450 150.1 3,400 4491 99.8
Nota: Fuente Elaboracion propia
Tabla 16.
Resistencia a la flexo-traccion del concreto patron con fibra de acero de 0.016%
DESCRIPCION DISENO ANCHO LONGITUD ALTURA CARGA MOBEJLO Fibra de
DE LA PROMEDIO LIBRE PROMEDIO MAX
MUESTRA (kg/cm2) (mm) (mm) (mm) (Kgf) ROTURA acero
(Kgf/cm2)
Concreto Patron
con Fibra de 350 150.3 450.0 150.0 3,560 47.37 105.26
Acero 0.016%
Concreto Patron
con Fibra de 350 150.1 450.0 150.3 3,630 48.17 107.04
Acero 0.016%
Concreto Patron
con Fibra de 350 150.4 450.0 150.7 3,730 49.14 109.20

Acero 0.016%

Nota: Fuente Elaboracion propia
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Figura 3

Ensayo traccion indirecta de cilindros estandares de concreto con
dimensiones (6" x12")

Traccion Indirecta del Concreto (Kg/cm2)
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Nota: Fuente Elaboracion propia

Respecto a los resultados de la figura 5 de resistencia a 28 dias de Concreto Patron es
de 45.93 kg/cm2 y de Concreto Patrén + 0.016% de Fibra de Acero 48.23 kg/cm2, aumentando

su resistencia en 2.3 kg/cm2.

6. RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO POR COMPRESION
DIAMETRAL NTP 339.084

Respecto a los resultados de la figura 12 de resistencia a 28 dias de Concreto Patrén es
de 46.01 kg/cm2 y de Concreto Patron + 0.016% de Fibra de Acero 47.75 kg/cm2, aumentando

su resistencia en 1.74 kg/cm2
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Figura 4

Ensayo de Resistencia a la flexion del concreto en vigas con dimensiones de (15cm x
15cm x 15¢cm)

Resistencia a la Flexion del Concreto (Kg/cm2)
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Nota Fuente: Elaboracién propia

Tabla 17.

Traccion indirecta de cilindros estandares de concreto patron

DESCRIPCION DE LA DISENO DIAMETRO LONGITUD  CARGA CARGA ;LRSCREgIX CONCRETO
MUESTRA (kg/cm2) (mm) (mm) Max (N)  Max (Kgf) (Kef/cm2) PATRON
Concreto Patrén 350 152.3 304.2 326,791 33,300 45.76 101.68
Concreto Patrén 350 151.9 303.5 328,165 33,440 46.18 102.62
Concreto Patrén 350 151.8 304.9 328,852 33,510 46.09 102.42

Nota Fuente: Elaboracién propia

Tabla 18.

Traccion indirecta de cilindro estandares de concreto patrén incorporando fibra de acero en

0.016%
DESCRIPCION DISENO DIAMETRO LONGITUD CARGA CARGA ~ TRACCION FIBRA DE
DE LA . MAX  INDIRECTA
MUESTRA (kg/cm2) (mm) (mm) Max. (N) (Kgf) (Kgficm?) ACERO
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Concreto Patron
con Fibra de 350 151.8 306.4 343,670 35,020 47.93 106.51
Acero 0.016%

Concreto Patron
con Fibra de 350 152 305.9 341,021 34,750 4758 105.73
Acero 0.016%

Concreto Patrén
con Fibra de 350 151.5 304.4 328,852 34,580 47.74 105.08
Acero 0.016%

Nota: Fuente Elaboracion propia

7. DISCUSION

Se examinan los hallazgos de cada prueba realizada en esta investigacion y se hace un

aporte al concreto con incorporacion de fibra de acero.

4.1 PRUEBA DE HIPOTESIS DE INVESTIGACION

Herndndez & Mendoza, (2018) indican “En el enfoque cuantitativo, las hipotesis, se
prueban en la practica cuando se lleva a cabo un plan de investigacion, para lo cual los datos

b

se recopilaron utilizando uno o mas instrumentos de medicion luego se analizan e interpretan’

(p. 117)

El andlisis estadistico es importante ya que nos permite tener confianza en los datos
obtenidos a través de las pruebas. En esta investigacion se toma en cuenta el factor o = 0.05,

el cual esta basado en factores de durabilidad y de tiempo por criterio del investigador.

Tabla 19.
Tabla de hipotesis especifica de la investigacion

HIPOTESIS ESPECIFICA

Un porcentaje de fibras de acero podra influir
H2 favorablemente en las propiedades mecanicas del
concreto.
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Con el ensayo de resistencia a compresion del concreto
con adicién de fibra de acero y concreto convencional a
H3 los 7, 14 y 28 dias, se obtendra resultados favorables.

La resistencia a flexo-traccion del pavimento rigido con
fibras de acero en comparacion con el pavimento rigido
H4 convencional, contribuira a mejorar el disefio de carga de
este.

Nota: Fuente Elaboracion propia

La resistencia del concreto es afectada por la incorporacion de Fibras de Acero. El
ensayo se realizo de acuerdo a la norma NTP 339.035 obteniendo los resultados de resistencia

a la compresion como se muestra en la Figura 3.

Se acepta H2 concluyendo que existen diferencias significativas que indican que a
mayor porcentaje de fibra de acero incorporado al disefio de mezcla del concreto reduzca la
resistencia como indica Abdalla et al., (2021) con un nivel de significancia de 0.05.

Se procesan los datos de los 5 tratamientos en relacion al concreto patron, se obtienen
los siguientes resultados estadisticos de 7, 14 y 28 dias. Para validar estos datos es preciso
realizar la prueba de ANOVA.

Tabla 20.

Prueba estadistica ANOVA para resistencia de compresion (kg/cm2)

FUENTEDE GRADOS DE SUMA DE CUADRATICO  RAZON
VARIANZA  LIBERTAD  CUADRADOS PROMEDIO E
Tratamiento 4 365.203 91.30075 0.029
Error 10 31434.127 3143.4127
Total 14 31799.333

Nota: Fuente Programa SPSS

En la tabla N° XXVIII, siendo los grados de libertad 4 y 10 segln la tabla de valores

criticos de la distribucion F (0.05) nos indica 0.029 < 3.478. Por lo tanto, se observa a un 95%
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de confiabilidad que no hay diferencia significativa y se acepta H; lo que implica que la
resistencia del concreto con fibra de acero ha disminuido en comparacion con el concreto
patron a mayor porcentaje de fibra. Teniendo en cuenta que 0.021% se asemeja mas al concreto

patron.

Se tiene que los valores estadisticos para los 2 tratamientos, se puede determinar si

existen diferencias entre las medias, realizando una prueba ANOVA de un factor:

Tabla 21.
Datos estadisticos del ensayo flexo-traccion del concreto (Kg/cm2)

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS

VARIANZA LIBERTAD CUADRADO MEDIA RAZON F
Tratamiento 1 3016.662 3016.662 551.49
Error 4 21.88 5.47
Total 5 3038.55

Nota: Fuente Programa SPSS

En la tabla N° 21, se acepta H4, siendo los grados de libertad 4 y 10 segln la tabla de
valores criticos de la distribucién F (0.05) nos indica 551.49 > 7,709 Por lo que se observa un
95% de confiabilidad que si existe diferencia significativa entre el ensayo de flexion del

concreto con fibra de acero y el concreto patron.

Utilizando el programa SPSS y de forma manual, se obtiene los resultados estadisticos

de las muestras evaluadas:

Tabla 22.

Datos estadisticos de traccion del concreto (kg/cm2)

GRADO DE SUMA DE MEDIA

DESCRIPCION  "'\sepTAD  CUADRADOS  CUADRATICA RAZONF
Tratamiento 1 4.53 4.53 119.21
Error 4 0.15 0.038
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Total 5 4.68

Nota: Fuente Programa SPSS

En la tabla 22 de resultados ANOVA, siendo los grados de libertad 4 y 10 segun la tabla
de valores criticos de la distribucion F (0.05) nos indica 119.21 > 7,709 Se observa un 95%
que existe diferencia significativa y se acepta H4, existe diferencia significativa entre el ensayo

de traccion del concreto con porcentaje 0.016% con fibra de acero y el concreto patron.

Tabla 23.

Valores recomendados de resistencia del concreto segun rango de trafico

RESISTENCIA MINIMA
EQUIVALENTE A LA
COMPRESION DEL

RANGOS DE TRAFICO RESISTENCIA MINIMA A LA
PESADO EXPRESADO FLEXOTRACCION DEL

EN EE CONCRETO (Mr.) CONCRETO (F'C)
<5'000,000 EE 40 kg/cm2 280 kg/cm2
> 5'000,000 EE <
15'000,000 EE 42 kg/cm2 300 kg/cm2
> 15'000,000 45 kg/cm2 350 kg/cm2

Nota: Fuente Manual de carreteras, suelos, geologia y pavimentos. Perd (2014)

8. CONCLUSIONES

- La propuesta de disefio con incorporacion de fibra de acero esta dado para incrementar la
resistencia a la compresion, flexo-traccion y traccion indirecta y es importante considerar
el porcentaje 0.016% de fibra debido a que este incrementa en ductilidad, asi mismo ayuda
a que la matriz del concreto no se quiebre y asi evitando que haya fractura.

- Es importante realizar el indice medio diario adecuadamente, ya que mientras mayor sea
el IMD, mayor sera la resistencia de mezcla del concreto. Se obtuvo como resultado una
via de transito pesado, con un disefio de mezcla f°c=350 kg/cm2, un disefio de pavimento

e=20cm y subbase granular de e=15cm. En esta investigacion se opto realizar un conteo
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vehicular de 7 dias que corresponde a la Av. Circunvalacion/Ovalo del Parque Cholo,
Juliaca.

De los tipos de disefio de mezcla comprobados, el que tiene mejor disefio es de 0.016%
con una resistencia a compresion de 354.41 kg/cm2, en comparacion al concreto patron
con una resistencia de 350.17 kg/cm2.

Los resultados de resistencia a la flexo-traccion en edad de 28 dias, se muestran en la
figura N° 12, en concreto patron su resistencia promedio es de 45.93 kg/cm2 y adicionando
0.016% de fibra de acero se obtiene una resistencia promedio de 48.23 kg/mc2. El Manual
de Carreteras, 2014. En la tabla 14.7 de Valores recomendados de resistencia de concreto
segun rango de trafico nos da una resistencia minima de 45 kg/cm2; concluyendo que
incremento su resistencia en 2.30 kg/cm2 en comparacion con el concreto patron.

Los resultados en la resistencia a la traccién indirecta con un tiempo de curacion de 28
dias como se muestra en la fig. 11 se obtuvo una resistencia promedio de 46.01 kg/cm2 de
concreto patron y en 0.016% de fibra de acero se tiene una resistencia promedio de 47.75
kg/cm2. Indicando que aumenta su resistencia en 1.74 kg/cm2. Esto implica una mejora
de 6.89% en comparacion con el concreto experimental.

Se concluye que el pavimento rigido con fibras de acero desarrolla mejores resistencias
mecénicas que un pavimento rigido convencional, al utilizar fibras de acero ayuda a
mejorar en comportamiento ddctil del concreto e incrementa la deflexion del pavimento
rigido, disminuyendo la fisuracion y el rapido deterioro, asi mismo permite una mayor
deformacion del concreto.

La razon fundamental de incorporar fibras de acero es evitar el fisuramiento y flexo —
traccion del pavimento rigido debido a la caracteristica de la zona. El hecho que 0.016%

sea Optimo permite controlar las fisuras de contraccion y retraccién del pavimento rigido.
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7.2 RESOLUCION DE INSCRIPCION DEL PERFIL DE PROYECTO DE TESIS EN
FORMATO ARTICULO APROBADO POR EL CONSEJO DE FACULTAD
CORRSPPONDIENTE

“ANO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO"

RESOLUCION N° 0477-2023/UPeU-FIA-CF-T

Lima, Naiia, 22 de agosto de 2023

VISTO:

El expediente del (de la) bachiller Angie Evelyn Villanueva Roque identificado(a) con c6digo universitario
N® 201321535, de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de In Facultad de Ingenieria y Arguitectura de la
Universidad Peruana Union;

CONSIDERANDO:

Que la Universidad Peruana Unidn tiene autonomia académica, administrativa y normativa, dentro del dmbito
establecido por la Ley Universitaria N7 30220 y el Estatuto de Ia Universidad;

Que la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Peruana Union, mediante sus reglamentos
scadémicos y administrativos, ha establecido las formas y procedimientos para ln sustentacion de la tesis en formato
articulo:

Que el Comité Dictaminador hn emitido su dictumen aprobando el informe de tesis titulado "Propuesta de
disefio de mezcla para pavimento rigido con adicién de fibra de acero en la ciudad de Juliaca”, presentado por el(la)
bachiller Angie Evelyn Villanueva Roque, reuniendo de esta manera las condiciones previas para la declaratoria de
expedito para la programacion de la sustentacion;

Estando a lo acordado en la sesién del Consejo de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad
Peruana Unién, celebrada el 22 de agosto de 2023, y en aplicacién del Eswututo y el Reglamento General de
investigacién de la Universidad:

SE RESUELVE:

1. Declarar expedito al (a la) bachiller Angie Evelyn Villanueva Roque, para que sustente la tesis en
formato articulo titulada "Propuesta de disefio de mezcla para pavimento rigido con adicion de fibra de
acero en la ciudad de Juliaca”, conducente a la obtencién del titulo profesional de Ingeniero Civil, el 12
de setiembre de 2023 a las 16:00 horas, en el Auditorio Wellesley Muir.
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Designar el Jurado de Sustentacién, encargado de gestionar la sustentacién respectiva, el mismo que
queda constituido por los siguientes miembros:

Presidente: Ing Herson Duberly Pari Cusi
Secretario: Mg. Amaldo Cahui Galarza
Asesor: Ing Juana Beatriz Aquise Pari
Vocal: Ing. Moises Araca Chile

Registrese, comuniquese y archivese.

# Mg. Ketty Magaly Arellano Lino

DECANA SECRETARIA ACADEMICA
-Lr;ucvrsmkt
Jurado (04)
-Secretarin General
<Archivo
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