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Resumen.

En el proyecto de tesis tiene como objetivo general a determinar de qué manera la
incorporacion de torones reciclados mejora el disefio de pavimento rigido en la
avenida Mariano Pastor Sevilla, Villa el Salvador 2021. Entonces lo que se busca
es con esta investigacion es una mejora en la resistencia a compresion y flexion del
concreto adicionando torones reciclados segun el volumen total del concreto y que
esto a su vez nos garanticen una mejor durabilidad del concreto, la investigacién es
de tipo aplicada y disefio cuasi experimental, para un mejor respaldo a la
investigacion se ha recurrido a autores que con sus aportes ayudan a fortalecer el
proyecto de tesis donde basicamente se involucra las dosificaciones de torones
reciclados 15 kg/m3, 30 kg/m3 y el patron. Con los resultados obtenidos del
laboratorio podemos observar que hay un incremento de la resistencia de la
dosificacion de 15 kg/m3 tanto a la compresion y flexion con respecto al patron de
f'c 210 kg/cm2, por ello se concluye que el concreto con una dosificacion ideal

aumenta su resistencia maxima a los 28 dias a compresion y flexion.

Palabras claves: Concreto, dosificacion, torones reciclados, pavimento rigido.
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Abstract.

The general abjetive of the thesis proyect is to determine how the incorporation of
recicled strands improves the rigid pavement design on Avenue Mariano Pastor
Sevilla, Villa the Salvador 2021. So what is sought with this research is an
improvement in the compresive and flexural strength of the concrete by adding
recycled strands according to the total volume of the concrete and that this in turn
guarantees us a better durability of the concrete, the research is of an applied type
and quasi- experimental design, for a better support to the research is has resorted
to authors who with their contributions help to strengthen the thesis proyect where
the dosages of recycled strands 15 kg/m3, 30 kg/m3 an the pattern are basically
involved. With the results obtained from the laboratory we can observe that there is
an increase in the resistance of the dosage of 15 kg/m3 both to compression and
bending with respect to the pattern of f'c 210 kg/cm2, therefore it is concluded that
the concrete with an ideal dosage increases its maximun resistance to compression

and flexion after 28 days.

Keywords: Concrete, dosage, recycled strands, rigid pavement.



. INTRODUCCION



A nivel mundial se presenta un gran desarrollo de infraestructura vial, el cual trae
consigo una serie de falencias en su estructura generando serios problemas a los
usuarios, las fallas estructurales se dan por diferentes factores por ejemplo un mal
proceso constructivo, el tipo de suelo, una mala calidad de concreto, etc. Por ello
implica la busqueda de minimizacion de las fallas en la capa de la estructura rigida,
por ejemplo la mejora del tipo de suelo , un 6ptimo proceso constructivo, una mejor
calidad de concreto (incorporacién de aditivos),incorporacion de pasajuntas ; segun
Espinoza y Villalobos (2014), indica que “para un mayor manejo de las fallas es
importante la utilizacién de juntas, esto permite que el concreto tenga un minimo
movimiento, el cual reduce el esfuerzo a la contraccion por secado, disminuyendo
asi las fallas estructurales”(p.11).

A nivel nacional la infraestructura vial se ha desarrollado de manera que se puede
observar diferentes fallas estructurales que conlleva a realizar un analisis para
poder sugerir una solucion en bien de los usuarios, los motivos son diversos ya
gue en la actualidad se pueden observar todas las fallas, por ejemplo, en las juntas
de dilatacion muchas veces es donde las fallas se muestran con sus diversas
caracteristicas ya sea por el tiempo de uso o por el mal proceso constructivo, falta
de un control de calidad en el disefio estructural, un mal sellado de juntas, etc.
Segun Rimarachin (2018), indica “que las condiciones climaticas como frio, calor,
humedad, acumulacion de materiales indeseables en las juntas de dilatacion, el mal
proceso constructivo, agregados de mala calidad, mal fraguado o mal curado
pueden ser una de las causales de las fallas” (p.20).

En el distrito de Villa el Salvador en estos ultimos afios hay un desarrollo en la
ejecucion de vias de pavimento rigido, en estas estructuras del pavimento se puede
observar diferentes fallas tales como grietas en la carpeta de rodadura, desniveles
de juntas, punzonamientos, etc. El cual trajo consigo una serie de molestias para
los usuarios a poco tiempo desde su inauguracion, generando una serie de
especulaciones que podria ser un mal proceso constructivo, un mal disefio de su
estructura, una mala compactacion, etc. Una de las fallas que se puede observar
en las juntas de dilatacion son las fisuraciones, una de las fallas con gran
relevancia. Por ello segun Montalvo (2015), las fisuras es consecuencia de una baja
resistencia a la traccion y compresién del concreto (p.7). También se presentan

fallas como los desniveles, grietas horizontales y verticales, punzonamientos,



trayendo consigo una serie de problemas tanto a los vehiculos y los peatones que
circulan por el lugar.

A nivel de la historia el proceso constructivo ha ido desarrollando nuevas
tecnologias para disipar las fallas estructurales en las juntas el cual tiene un reflejo
en la mejora de aditivos para el concreto, el uso de pasa juntas, etc. Las causas de
dichas fallas son diversas como factores climaticos, tipo de suelo, mal proceso
constructivo.

La proyeccién del problema en un futuro es que se incremente las fallas
estructurales especificamente en las juntas de dilatacion y esto refleje accidentes
con consecuencias fatales, depreciacion considerable de vehiculos, incremento de
fallas en la capa de rodadura.

Bajo estas premisas realizar una propuesta de solucién con respecto a las fallas en
juntas del pavimento rigido con una evaluacion estructural y la incorporacion de
materiales (torones reciclados) en el disefio y asi poder contribuir la reduccion de

fallas y en la mejora del pavimento rigido.

Como formulacion del problema general se menciona:
¢De qué manera la incorporacion de torones reciclados mejora el disefio de

pavimento rigido en la avenida Mariano Pastor Sevilla, Villa el Salvador 20217

Como formulacion de problemas especificos se menciona:

¢,De qué manera influye el desempefio de los torones reciclados en el disefio de
pavimento rigido en la avenida Mariano Pastor Sevilla, Villa el Salvador 20217
¢,De qué manera influye la dosificacion de los torones reciclados en el disefio de
pavimento rigido en la avenida Mariano Pastor Sevilla, Villa el Salvador 20217

¢, Como mejora el comportamiento del concreto rigido al incorporar los torones

reciclados en la avenida Mariano Pastor Sevilla, Villa el Salvador 20217

La investigacion se justifica de manera tedrica, debido a que es conveniente
desarrollar soluciones que minimicen los problemas (fallas en las juntas, desniveles
de juntas de dilatacion, grietas, punzonamientos, etc.) que se suscitan en el lugar
de investigacion, dado que serviran para la busqueda de soluciones cuyo beneficio

recae directamente a los usuarios de las vias del pavimento rigido y también para



los tesistas que realizan otras investigaciones, como se menciona anteriormente
en cuyo beneficio de que estas vias estén en buen estado, contribuye a los
usuarios directamente ya que de algun modo los vehiculos que transitan por el
lugar reduciran sus depreciaciones y evitaran muchos accidentes, como
proyeccion social se considera una mejora en el nivel de comodidad de los
usuarios ya que al realizar una investigacion respecto al tema se buscard minimizar
las fallas en las vias de pavimento rigido y ello implica la reduccion de desgaste de
los vehiculos y la comodidad de transito, por ello sus implicaciones practicas
ayudan a resolver las fallas de las juntas del pavimento rigido y a evitar accidentes
fatales, esta aplicacidn de torones reciclados no solo serviria para evitar las grietas
en las juntas sino también para mejorar la resistencia en las tres direcciones (x, v,
z) en toda la carpeta de rodadura ,también se puede aplicar en cualquier loza de
concreto, al aplicar los torones reciclados (realizando cortes de 4.5 cm
aproximadamente), también estamos contribuyendo con el medio ambiente ya que
estos torones se encuentran como residuos solidos en las mecanicas de autos ,
motos , etc. En diferentes lugares de Villa el Salvador, también se va a contribuir el
ingreso monetario a las personas involucradas en el reciclaje de los torones cuyo
costo sera s/ 0.50 por 1kg de cables de acero; por ello, es importante reutilizar los
cables que estan formados por torones y esto a la vez por un conjunto de fibras de
acero, las caracteristicas de estas fibras es tener la forma espiral por el cual tendran
una mejor trabajabilidad al mezclarse con el concreto y asi evitar el agrietamiento,

las fisuras y por lo tanto ayudar a soportar la carga vehicular.

Como objetivo general se menciona:

Determinar de qué manera la incorporacion de torones reciclados mejoran el disefio
de pavimento rigido en la avenida Mariano Pastor Sevilla, Villa el Salvador 2021.
Como objetivos especificos se menciona:

Determinar de qué manera influye el desempefio de los torones reciclados en el
disefio de pavimento rigido en la avenida Mariano Pastor Sevilla, Villa el Salvador
2021.

Determinar la influencia de la dosificacion de los torones reciclados en el disefio de

pavimento rigido en la avenida Mariano Pastor Sevilla, Villa el Salvador 2021.



Determinar cdmo mejora el comportamiento del concreto rigido al incorporar los

torones reciclados en la avenida Mariano Pastor Sevilla, Villa el Salvador 2021.

Como hipétesis general se menciona:
La incorporacién de torones reciclados mejora significativamente el disefio de

pavimento rigido en la avenida Mariano Pastor Sevilla, Villa el Salvador 2021.

Como hipotesis especificas se mencionan:
El desempefio de los torones reciclados influye significativamente en el disefio de

pavimento rigido en la avenida Mariano Pastor Sevilla, Villa el Salvador 2021.

La dosificacion de los torones reciclados influye significativamente en el disefio de

pavimento rigido en la avenida Mariano Pastor Sevilla, Villa el Salvador 2021.

El comportamiento del concreto rigido mejord al incorporar los torones reciclados

en la avenida Mariano Pastor Sevilla, Villa el Salvador 2021.



. MARCO TEORICO



Como antecedentes internacionales tiene la opcion de elegir el aporte de los
diferentes autores con el fin de conseguir una mejora y un respaldo al proyecto de
investigacion, por ello es importante investigar con mesura todos los aspectos que

involucran el desarrollo de la temética:

Vega (2019),menciona en su investigacion el cual tiene por titulo “Aporte de las
fibras sintéticas y metalicas en el modulo de rotura del concreto”, tratando
basicamente sobre la incorporacion de fibras en el concreto para ver las variaciones
del disefio de la mezcla en cual sera de gran ayuda para la trabajabilidad del
concreto, por ello como objetivo general es evaluar la contribucion tanto de fibra
sintética como de fibra metalica en el médulo de rotura del concreto mediante la
revision bibliogréficas en diferentes investigaciones realizadas a nivel nacional, el
cual tiene como disefio de investigacion experimental por ende se obtuvo
resultados que dan a concluir que el uso de fibras en el disefio de concreto se dan
con el fin de mejorar y aumentar la vida util de los pavimentos.

Pérez (2016), indica en su proyecto que titula “Evaluacion visual de fisuras
tempranas en las losas de pavimento rigido MR41 en la variante del municipio de
Urrao (Dep. Antioquia)” en esta investigacion se puede ver las diferentes fallas en
pavimentos rigidos a través de una evaluacion visual, diferenciando asi las posibles
causas que generaron en la estructura para su posterior tratamiento segun el tipo
de fisura por ello el objetivo principal es evaluar de manera visual el fisuramiento
prematuro en las losas del pavimento rigido MR41 en la variante del municipio de
Urraco. (Dep. Antioquia). Cuyo disefio de investigacion es no experimental -
descriptivo, obteniendo asi el resultado que llevd a consumar principalmente los
origenes que dieron origen a las falencias, fue a causa del uso prematuro del mal
sellado, el corte superficial de las juntas.

Becerril y Miranda (2016), indica en su tesis, el cual tiene como titulo “procedimiento
constructivo de pavimentos flexibles en la carretera: Barranca Larga en el estado
de Oxaca”. El proyecto fue desarrollado en México cuyo enfoque esta centrado
basicamente en la descripcién de los procedimientos constructivos de la carpeta
asféltica flexible el cual condujo a tener un objetivo dar a conocer cada una de las
fases utilizadas en la elaboracion de infraestructuras de transportes, empleando
pavimentos flexibles, a través de un proceso constructivo, para el cual se aplica el

disefio de investigacion no experimental -descriptivo sus resultados dieron lugar a
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concluir la gran importancia de saber el proceso constructivo aplicado a los
pavimentos flexibles y sobre todo de trabajar insitu ya que es una experiencia
distinta no solo conocer los aspectos que conciernen a la fase de pavimentos sino
también al desarrollo de la estructura del terraplén.

Figueroa y Fonseca (2015), indican en el articulo de investigacion que lleva por
titulo “Estudio de residuos sélidos reciclados para resarcir fisuras y su aplicacion en
un pavimento en Bogota”. En esta investigacion se utiliza algunas materias primas
biodegradables que son reciclados y reutilizados como sellantes de fisuras en
pavimentos, motivo por el cual el objetivo es mejorar el procedimiento mecanico de
la mezcla asfaltica procedente del complejo industrial, se aplica el disefio de
investigacion experimental, se concluye que el poliestireno expandido como
polimero mantiene y mejora las propiedades elasticas del ligante, mientras que la
llanta mejora la resistencia a la fatiga, la resistencia a los solventes.

Meza (2015) , indica en su tesis el cual titula “optimizacion del concreto reforzado
con fibras de acero y polipropileno en pisos industriales, basado en analisis
experimental y numérico”, en esta investigacion afirma que la incorporacion de
cargas en el concreto conlleva a agrietamientos del piso por esa razén se utilizan
refuerzos de varilla ,el cual estos refuerzos tienden a ser inservibles por lo que hay
una necesidad de una proteccion tridimensional, el cual tiene como objetivo
optimizar el empleo del concreto con refuerzo de fibras de acero y polipropileno.
Por el cual el tipo de investigacion es experimental, técnico, numeérico y estadistico,
es por ello se llega a unos resultados que dieron una conclusion en la etapa
experimental permitid ensayar fibras comerciales donde se encontré una ligera

ventaja de la fibra de acero con respecto a la fibra de polipropileno.

Como antecedentes nacionales tenemos una serie de aportes si bien es cierto
gue el desarrollo de la infraestructura vial se va desarrollando de manera continua

es por ello que las investigaciones tienen un avance:

Paucar (2019), en su tesis que lleva por titulo “evaluacion de pavimentos flexibles
y rigidos aplicando las metodologias de inspeccion visual de zonas y rutas en riesgo
e indice de condicion del pavimento para el mantenimiento vial, caso de la av. Floral

y jr. Carabaya, puno” en el cual se centra en evidenciar las inadecuadas



condiciones de transitabilidad y el deficiente mantenimiento, el cual tiene como
objetivo evaluar la parte superficial de los pavimentos de la ciudad de puno con las
metodologias PCI y VIZIR. Por ello el disefio de investigacion no experimental-
aplicada, cuya poblacion las vias de la ciudad de Puno, instrumentos que se
utilizaron cdmaras fotograficas, pizarra acrilica, tablero, flexometro, lapiceros,
software AutoCAD vy office, un computador personal USB, folder, etc. El cual se
obtuvo los resultados que dieron lugar a una conclusion donde las avenidas fueron
evaluadas mediante los métodos del PCly VIZIR, las fallas en el pavimento flexible
y rigido mas representativas e influyentes afectan la calidad de transito en la Av.
Floral y Jr. Carabaya respectivamente y la practica de mantenimiento de manera
rutinario y periédico.

Rimarachin (2018), menciona en su tesis que lleva por titulo Evaluacién superficial
del pavimento en tres avenidas principales en la ciudad de Chota, region
Cajamarca-2018. Cuyo enfoque esta centrado basicamente en la evaluacion
superficial del pavimento aplicando el método PCI (indice de Condicion del
Pavimento), por ello la evaluacion le llevara a tomar las soluciones pertinentes para
el buen funcionamiento de las vias cuyo el objetivo es evaluar la parte de la
superficie, haciendo uso del método del P.C.I, a tres avenidas principales de la
ciudad de chota, 2018, el disefio de investigacion es no experimental-descriptiva
y aplicativa, y como muestra es todas las avenidas del pavimento rigido dentro de
la delimitacion para el cual se utlizaron instrumentos como wincha, regla
milimétrica, cinta métrica, camara fotograficas manual del PCI, por ello el resultado
condujo a una conclusion que las avenidas donde se realizaron los estudios se
debe monitorear constantemente para asi evitar fallas mayores y asi lograr con el
desempenio del pavimento por el cual fue disefiado.

Vega (2018), que tiene por titulo “Disefio de los pavimentos de la carretera de
acceso al nuevo puerto de Yurimaguas (km 1+000 a2+000)”. En esta investigacion
se centra basicamente en la carretera al nuevo puerto de Yurimaguas el cual es
importante el desarrollo para obtener la union de la via fluvial y terrestre, por ello el
objetivo es realizar el disefio del pavimento del tramo que comprende entre el
kilbmetro 1+000 y 2+000 de la carretera de acceso al nuevo puerto de Yurimaguas,
el disefio de investigacion no experimental-comparativo es el método comparativo

se obtuvo el los resultados por el cual llego a las conclusiones donde indica que la



gran importancia del estudio de trafico es importante en la metodologia del disefio
de pavimento, el estudio de suelos es muy importante ya que afectan directamente
a los espesores de cada capa.

Sancho (2018), indica en su proyecto el cual titula como disefio de pavimentos
industriales y planteamiento de la metodologia de estabilizacion mecanica
correspondiente para su empleo en zonas portuarias. Caso: Puerto del Callao, en
cual tiene un propaésito para definir el tipo de disefio del pavimento y la metodologia
a emplear para realizar su estabilizacion mecanica, por ello el objetivo es plantear
la metodologia apropiada para el disefio de pavimentos industriales, el tipo de
disefio de investigacion es experimental, el cual dio como resultados que dieron pie
a las conclusiones que es de suma importancia recalcar que se planted la ejecucion
de del pavimento rigido aplicando dowells, se establecid el tipo de pavimento a
usarse en este tipo de proyectos.

Hernandez (2017), indica en su proyecto el cual titula como Analisis y evaluacion
de las patologias del pavimento rigido y mejorar el indice operacional de la calle
Buenos Aires cuadras 1,2,3,4 y 5, del AA.HH 28 de julio, distrito de Punchana,
provincia de Maynas - departamento de Loreto, mayo - 2017, en este proyecto de
investigacion se efectia una evaluacion y un analisis de las patologias del
pavimento rigido por el cual se busca la recuperacion de las condiciones de
operatividad, por ello el disefio de investigacion es no experimental y de corte
transversal, por el cual se obtuvo los resultados que se llegaron a concluir que el

grado de severidad de casi la mayoria de las muestras le concierne a un nivel alto.

Con respecto al marco tedrico de las variables, donde permite utilizar los puntos de
vista y los criterios que se utiliza en la investigacion y el aporte de los autores, si
bien es cierto que el tema a tratar es muy importante para el disefio éptimo del
pavimento rigido y poder evaluar las fallas estructurales en las juntas de dilatacion,
por ello, cabe mencionar la variable independiente: De torones reciclados ( que
se encuentran en los cables de frenos y cambios de vehiculos en los centros de
mecanicas como residuos sélidos), este material se pasara por un proceso de
cortes de aproximadamente de 4.5 cm de longitud, el cual seran adicionadas

directamente al concreto antes del vaciado , estos alambres tienen la forma de
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espirales el cual tienen una ventaja de mayor trabajabilidad del concreto en cuanto

a su resistencia.

Figura 1. Cables de torones. Figura 2: Torones triturados

Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracion propia

Figura 3: Hilos metalicos de torones.

Fuente: Elaboracién propia

Por ello Chapofian y Quispe (2017), indica que “para solucionar el problema de
grietas es importante saber cuales son las causas por el cual se dan ya que estas
grietas se pueden dar en el concrete de estado fresco o en el concreto endurecido”
(p.9). Es importante resaltar lo mencionado por el autor, ya que en el lugar de
estudio se observa diferentes tipos de fallas.

Segun Sotil y Zegarra (2015),indica que las fibras de acero se consideran como el
refuerzo de primer orden y por alto rango de médulo de elasticidad por lo tanto

reducen las fisuraciones, cuya longitud oscila entre 0.25 y 0.80 mm de diametro y
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también 10 y 75 mm de longitud [...] la dosificacion minima de 20kg/m3 hasta
45kg/m3 aproximadamente en base a las especificaciones del proyecto, cuyo
volumen de fibra varia desde 0.25% al 2% del peso total del concreto, volumen
mayor al 2% reducen de manera significativa el trabajo del concreto (pp.49-51).
Analizar la diferencia del costo beneficio para el disefio del concreto rigido control
con el disefio del concreto experimental es importante y por ello el costo actual del
concreto segln la empresa concretera UNICON (2020), nos indica en su cotizacion
gue el concreto con resistencia de 210 kg/cm2 tiene un precio unitario de s/ 224.00
el m3 sin igv puesto en obra, (parr.1). Segun el portal web de PRODAC — BEKAERT
(2020), nos indica que la fibra de acero Dramix tiene un costo de s/ 98.00 cada
presentacion de 20 kg puesto en obra, (parr.1); sin embargo, los torones reciclados
tendran un costo de s/ 0.80 cada kg puesto en obra (20 kg= s/ 16.00), por ello al
considerar en el disefio experimental con el mismo costo del concreto (1m3= s/
224.00, f'c= 210 kg/cm2,fibra de acero de 20 kg/m3) en caso se considere la fibra
de acero Dramix, pero al considerar los torones reciclados nos estariamos
ahorrando s/ 82.00 por cada m3 consiguiendo mejorar la resistencia del concreto y
la vez contribuir con un ingreso econdémico de las personas que contribuyen con el
reciclaje, también contribuir con el medio ambiente ya que estos materiales son
desechados.

Para la dosificacion de torones reciclados se tomara en cuenta las investigaciones
de los antecedentes por ello se va a considerar de 15kg/m3 y 30 kg/m3 del volumen
total del concreto para el ensayo y también se va a considerar una longitud de 4.5
cm, pero es importante saber las caracteristicas del material a emplear (torones
reciclados), en su portal web de la descripcion del producto segun la marca LKN
(2020) ,indica que los cables estan compuestos por un conjunto de filamentos
individuales que se tuercen alrededor de una base de 7 x 7 para la cuerda de
alambre y dichos filamentos son de acero galvanizado estirados al frio con bajo
carbono en su composicién, diametro de 0.8 mm cuya carga minima de rotura es
de 55 kg, y un peso aproximado (kg/100m) de 0.27 kg, resistencia a la tension de
1960 MPA, cuya densidad es 7.84 kg/m3 ( parr.1).

Segun Farfan et al. (2018). Indica que se le pueden incorporar otros productos por
ejemplo fibra de acero a la mezcla siempre y cuando no se excedan en el 1% del

peso total y que no afecte la trabajabilidad del concreto (p.5). Estas consideraciones
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se tomardn en cuenta para poder incorporar los torones reciclados en el disefio de
pavimento rigido.

Segun Sika Colombia S.A.S. (2014), nos indica que la dosificacién de fibras de
acero es de 20 a 50kg/m3 de concreto (p.9). Bajo estos aportes se ira perfilando
las consideraciones para la dosificacién de los torones reciclados.

La incorporacion de materiales reciclados es muy importante para poder contribuir
con el medio ambiente y aprovechar al maximo los residuos soélidos, por eso
muchas veces estos materiales son de gran ayuda, por ello Vega (2019), menciona
gue “laincorporacion de fibras como sintéticas y metalicas en el concreto se pueden
realizar antes o durante el mezclado de los materiales utilizados en la elaboracion
del concreto” (p.23).

Después de hacer la propuesta de control de nivelacion de las fajas contiguas se
propone realizar una mejora del concreto incorporando materiales reciclables, con
el objetivo de evitar las fallas estructurales del pavimento rigido, segun Flor et
al.(2019), Nos indican que “las fibras de acero son longitudinalmente cortas y una
pequefia seccion, que se incorpora al concreto con el propdsito de darle mayor
consistencia a sus propiedades, esta hecha de alambre de acero estirado en frio,
para un mejor rendimiento a la traccion, con las caracteristicas de dispersarse de

manera aleatoria cuando la mezcla esta en estado fresco”(p.4).

Para mejorar la trabajabilidad del concreto y evitar desniveles en las juntas frias es
importante incorporar acero liso (pasajuntas o dovelas) en su estructura, segun
indica Hernandez (2017), “los pasadores o dowels son barras pequefias de acero
liso, cuya instalacion estan en parte transversal del pavimento, cuya funcién es
transferir las cargas de una losa a la siguiente losa, perfeccionando las condiciones
de deformacion en las juntas es asi que se evita los desniveles verticales llamados
también escalonamientos”(p.29). Por ello es muy importante la incorporacién de
pasadores con el proposito de mejorar la trabajabilidad de la capa de rodadura.

Para la variable dependiente: Disefio de pavimento rigido, es importante
realizar una evaluacion de las fallas en las juntas de dilatacion que es donde se
origina la mayor parte de las fisuraciones, desniveles, punzonamientos, etc. Por ello
parala mejora en el disefio del pavimento rigido es importante hacer una evaluacion

de las fallas, por ello Paucar (2019), menciona que el deterioro de la estructura de
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un pavimento esta relacionado con el tipo de dafio, la severidad y su cantidad del
mismo. por ello el método PCI ingresa los valores deducidos como un prototipo para
calcular el factor de ponderacion, con el propdsito de mostrar el grado de dafio de
los tres factores como clase de dafio, nivel de severidad y cantidad sobre las
condiciones del pavimento (p.80).

Para realizar el disefio del concreto rigido es importante considerar el estudio del
trafico vehicular, el estudio de mecénica de suelos, el estudio topogréfico por ello
Vega (2018), nos indica que “hay estudios técnicos necesarios asi como el estudio
de trafico en cuya informacion de gran importancia nos ayudara a saber el flujo
vehicular, el cual expresara en términos de parametros de las cargas equivalentes,
por ello se puede entender como la cantidad de veces repetidas por cada tipo de
eje durante el periodo de disefio del pavimento [...] los estudios de mecanica de
suelos tiene gran importancia para el disefio en el cual involucra el soporte de la

subrasante ,sub base y base del pavimento”(pp.17-18).

La evaluacion de las fallas en el lugar de estudio es muy importante el cual nos
permitira proponer las soluciones, las fallas de mayor relevancia se presentan en
las juntas de construccion donde generalmente se da el fin e inicio de la
construccion de cada tramo, segun Hernandez (2017), nos indica que se utilizan
juntas de construccion, para dividir construcciones consecuentes puestas en
diferentes instantes, asi como la instalacion al finalizar el dia o entre lozas de
pavimentacion, dicha transmision de cargas se logra empleando los pasadores
(p-32). Estos pasadores se realizan con el objetivo de estabilizar el nivel de dos

tramos del pavimento cuando estan sometidos a cargas.
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3.1Tipo y disefio de investigacién:
Tipo de investigacion:
El tipo de investigacion que se realiz6 es de tipo aplicativo, porque se
resolveran los problemas reales, segun Baena (2017) indica que “puede
tener un aporte a hechos nuevos puesto que el problema es algo concreto
por ello busca resolver los problemas destinado a la accién, de la sociedad
y los hombres” (p. 18). Con enfoque cuantitativo.
Disefio de investigacion:
Segun Hernandez (2014), indica que “un disefio cuasi experimental al menos
se manipulan una variable independente para ver los efectos en la variable
dependiente por lo que los sujetos ya se eligen con anterioridad del
experimento” (p.151).
La investigacion sera cuasiexperimental por lo que se trata de Determinar de
gué manera la incorporacion de torones reciclados mejoran el disefio de
pavimento rigido en la avenida Mariano Pastor Sevilla, Villa el Salvador 2021.
De tal forma se buscO determinar el desempeiio, dosificacion,
comportamiento del pavimento rigido incorporando torones reciclados, por
ello se va a recurrir a un trabajo en laboratorio para asi obtener respuestas

en base a procesos, datos, férmulas, y asi poder llegar a resultados.

3.2 Variables y operacionalizacién

Variables:

e Variable independiente:
Torones Reciclados.
e Variable dependiente:

Disefio del Pavimento Rigido.
Definicion conceptual:

Para la variable independiente “torones reciclados”, Segun Vega (2019),
menciona que la incorporacion de sintéticos y metalicas en el concreto se
pueden realizar antes o durante el mezclado de los materiales que se
utilizaron en la preparacion del concreto con el fin de evitar las fallas (p.23).

Por ello la incorporacién de torones reciclados en el disefio del pavimento
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rigido ayudard a reducir las fallas de la capa de rodadura y a mejorar su

resistencia.

Para la variable dependiente “disefio de pavimento rigido”, segun Flor
et al. (2019), nos indican que las fibras de acero son de pequefia longitud y
seccionalmente pequefia, que se incorpora al concreto con el propdésito de
darle mayor consistencia a sus propiedades, esta hecha de alambre de acero
estirado en frio, para un mejor rendimiento a la tracciéon, con las
caracteristicas de dispersarse de manera aleatoria cuando la mezcla esta en
estado fresco (p.4).Por ende la definicién de la longitud adecuada de los
torones ayudara a definir la resistencia y la mejora en su trabajabilidad,
también el disefio tiene que basarse en un estudio adecuado de suelos , un
levantamiento topografico, el estudio de trafico vehicular siendo este ultimo
el mas importante.

Ver la matriz de operacionalizacion en el anexo 05.

3.3 Poblacion, muestray muestreo.

e Poblacion:
Segun Hernandez (2014), “la poblacion o universo es el conjunto de los
casos que tienen la similitud con ciertas descripciones contextuales”
(p.174).
Para la poblacién se tomara en consideracion Las avenidas de concreto
rigido del distrito de Villa el Salvador

e Muestra:
Segun Hernandez (2014), indica que “la muestra es un sub conjunto de
elementos que pertenecen al conjunto definido conocido como poblacién,
es un sub grupo con el fin de elegir de manera conveniente para su
estudio” (p.175).
La avenida de concreto rigido de Mariano Pastor Sevilla desde la
interseccion con la avenida José Carlos Mariategui hasta la interseccion
de la avenida César Vallejo segun las mediciones topograficas mide
0+929 km.
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Muestreo:

Segun Hernandez (2014), indica que “el muestreo no probabilistico es
una eleccion dirigida de manera intencional a los propdsitos del
investigador” (p.176).

Se utiliza la técnica no probabilistica porque se va a elegir el tramo de la
avenida muestral de manera intencional, el cual nos ayuda a observar las
falencias estructurales en el pavimento rigido de la avenida Mariano
Pastor Sevilla desde la interseccion con la avenida José Carlos
Mariategui hasta la interseccion de la avenida César Vallejo.

Unidad de andlisis: En este caso se va considerar cada espacio
determinado dentro del tramo correspondiente a la avenida Marino Pastor
Sevilla en el cual se ha considerado entre la interseccidon de la avenida
José Carlos Mariategui hasta la avenida César Vallejo el cual comprende
un aproximado de 0+929 km.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Técnicas: Segun Baena (2017), indica que “la técnica son las formas o
el arte para hacer el reconocimiento del camino considerando como una
base fundamental en el proceso de investigacion” (p.68).

Las técnicas que se utilizé para la adquisicion de datos seran la
observacion en campo y el analisis documental.

Instrumentos: Segun Baena (2017), indica que “los instrumentos son los
soportes que usan las técnicas para cumplir sus propuestas o también
son los apoyos para poder caminar” (p.68).

Los instrumentos que se van a utilizar para la recoleccion de datos de
manera general es la ficha de registro de laboratorio y la ficha de
registro de datos:

Validez y confiabilidad: Esta etapa del proyecto se va a realizar con
todos los cuidados y las precisiones necesarias en cuanto al disefio del
pavimento el cual trae consigo una informacién de campo que sera
validada por la informacién del laboratorio y asi poder darle validez y

confiabilidad a la investigacion, se obtendra esa confiabilidad gracias a
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los formatos realizados por otros tesistas o entidades para el cual seran

citadas como corresponde.

3.5 Procedimientos.

Se considerard en principio el lugar de ubicacion del proyecto de
investigacion el cual estd comprendido en la Avenida Mariano Pastor
Sevilla con las intersecciones de la avenida José Carlos Mariategui y la

avenida César Vallejo con un aproximado de 1.6 km.

Figura 4: Ubicacion del lugar de estudio.

Fuente: Google Earth

La observacion insitu de las fallas estructurales del pavimento rigido el
cual nos conlleva a utilizar la cAmara de equipo maovil, wincha métrica, un
cuaderno de apuntes, una regla milimétrica con el objetivo de obtener
evidencias sobre las fallas estructurales.

Para los estudios correspondientes en el lugar de investigacién se
presentara una solicitud a la municipalidad de Villa el Salvador.

Realizar el disefio en base a las evidencias observadas en el lugar de
investigacion, que como primer paso se realizara el levantamiento
topografico que consiste en realizar todo un estudio técnico y la

descripcion del terreno el cual se asistira al lugar de investigacion junto
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al topografo y sus equipos herramientas de trabajo, sus equipos de
proteccién personal y sefaléticas.

Procesamiento de los datos topogréaficos en gabinete obtenidos el campo
y a la vez realizar un plano del levantamiento topografico para el cual se
va a utilizar los apuntes de datos en campo, una laptop, un escalimetro,
papel bond una impresora.

Posterior a ello se va a realizar el estudio de suelos segun la clasificacion
del S.U.C.S. para el cual se va a utilizar herramientas para la extraccion
de muestras tales como una pala, un pico, bolsas para el contenido del
material, un flexémetro, y con todo el equipo de proteccién personal.
Seguidamente se llevard las muestras obtenidas en campo para el
ensayo en laboratorio junto al técnico laboratorista se realizara todo el
proceso segun la NTP 339.134:1998, el cual también se va a realizar el
ensayo de granulometria basado en la NTP 339.128:1998. También se
realizara el ensayo de clasificacion de suelos par uso de vias de trasporte
basados en la NTP 339.135:1998. Por el tema de calicatas nos
basaremos en la norma MTC E101-2000, para ello se va a utilizar una
ficha de registro de laboratorio, un cuaderno de apuntes, la camara del
equipo movil, equipos de laboratorio, equipos de proteccion personal,
para este punto de investigacion es importante conocer el tipo de via, por

ello la avenida correspondiente pertenece a una via arterial.

Tabla 1. Numero de puntos de investigacion.

ijo de Numero d.e’ puntos de Area (M?)
via investigacion

Expresas 1 cada 1000
Arteriales 1 cada 1200
Colectores 1 cada 1500
Locales 1 cada 1800

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones.

Continuando con los procedimientos se realizar el estudio del indice

medio diario anual (IMDA) para el cual se acudira al lugar de estudios los
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dias particulares a partir de las 5 de la mafiana hasta las 10 de la noche
y los fines de semana de 7 de la mafiana hasta las 8 de la noche, en el
cual se va a poder verificar el tipo y la cantidad de vehiculos para ello se
va a utilizar un cuaderno de apuntes, la ficha de registro de datos y los
equipos de proteccion personal.

Posteriormente se va a realizar el disefio del concreto (f'c=210kg/cm?)
incorporando torones reciclados se va a considerar el ensayo de la
resistencia a compresion (NTP 339.034:1999) y flexién, para los ensayos
de probetas curadas bajo las condiciones normales se va a realizar a los
7,14y 28 dias y 28 dias respectivamente desde el secado segin norma
E.060 de concreto armado, también se consideré 3 tipos de pruebas al
concreto fresco, en consecuencia se hara las coordinaciones previas con
el técnico laboratorista, para ello se va a utilizar equipos de laboratorio,
cuaderno de apuntes, ficha de registro de laboratorio equipos de

proteccion personal.

Tabla 2. Ensayo de resistencia de concreto.

ENSAYO NORMA FRECUENCIA LUGAR
NTP
339.078:2001
Ensayo para
determinar la
resistencia a
traccion
Una muestra por
cada 450 m?
Por flexiéon o a pero no menos laboratorio

la compresion

de una por dia

NTP
339.034.1999

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones
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e Recoleccién de cables que estd formado por torones y esto a su vez por
hilos de acero de los diferentes centros de acopio (mecanicas de autos,
motos y bicicletas) para ello se procedera a realizar los cortes de 4.5cm,
con el uso de un esmeril de corte o una trozadora, una wincha métrica,
bolsas para el depdsito del material cortado, equipos de proteccion
personal.

e Para la dosificacion de torones reciclados se va a considerar 15 kg/m3 y
30 kg/m3 de concreto segun algunos antecedentes de nuestra
investigacion, para ello se va a utilizar una balanza electrénica, los

torones reciclados, los equipos de proteccion personal en laboratorio.

3.6 Método de analisis de datos.
Los resultados que se obtendran a partir del analisis del planteamiento de la
hipétesis, el cual estara fundamentado por los ensayos realizados en el
laboratorio motivo por el cual se utlizaran tablas, graficos y calculos

matematicos con el fin de obtener un mejor entendimiento de resultados.

3.7 Aspectos éticos.
En el proyecto de investigacion se realizd con mucha honestidad,
responsabilidad y veracidad en cuanto a la obtencion de resultados
confiables, también el cumplimiento de las normativas, los pasos, impuestas
para el desarrollo del proyecto de investigacién, en consecuencia, los
resultados que se obtendra; producto de los ensayos, seran datos reales, el

cual no seran alterados por ningun motivo.

22



V.

RESULTADOS
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Estudio de topogréfico.
El estudio del levantamiento topografico se realizé con el fin de saber las
condiciones geograficas en el lugar de estudio, para saber las distancias, las

elevaciones, etc.

Para dicho estudio topografico se presentd una solicitud a la municipalidad, el cual
condujo a que se traslade todo el equipo de trabajo para el estudio correspondiente

Ubicaciéon y descripcion del area de estudio.

El estudio se ejecutod en el departamento de Lima provincia de Lima distrito de Villa
el Salvador, puntualmente en la Avenida Mariano Pastor Sevilla interseccion con la
Avenida José Carlos Mariadtegui hasta la Avenida César Vallejo, para dicho
levantamiento se contd con un equipo de estacion total de marca Leica modelo
Ts07 5” R500 y un dron, el lugar de estudio presenta una carpeta de rodadura de
concreto rigido con diversas fallas en el cual se propone realizar un nuevo disefio
de concreto rigido incorporando torones reciclados, para asi mejorar minimizar las

fallas en la carpeta de rodadura.
Trabajo en campo.

El levantamiento topogréfico del lugar de estudio consta de 0+929 km para el cual

se realiz6 con:

e Estacion total.
e Cuaderno de campo.

e Dron.
El procedimiento de trabajo se realiz6 con los siguientes pasos:

e Marcacion de 5 puntos para el reconocimiento del dron.
e Toma de datos en el lugar de estudio.

e Verificacion de datos en un ordenador.

e Procesamiento de datos en gabinete.

e Llevar los puntos que se tomaron en campo al Autocad
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Figura 5. Puntos de ubicacion

Figura 6. Equipo de trabajo.
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracin propia.

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE EL
METODO PCI.

Para la evaluacién superficial del pavimento de concreto rigido ubicado en la Av.
Mariano Pastor Sevilla tramo comprendido entre la Av. José Carlos Mariategui y la
Av. César Vallejo, se ha considerado las dos calzadas izquierdo y derecho, en el
cual se pudo observar los grados de fallas en la carpeta de rodadura tales como
grietas lineales, desniveles, punzonamientos, grietas de esquina, en la calzada
derecha se pudo observar que las grietas lineales son las sobresalientes con una
clasificacion segun el tipo de fallas como colapsado, en segundo lugar se ubica los
desniveles como tipo de fallas regulares, seguido por punzonamientos como tipo
de falla pobre y grietas de esquina como pobre.

En la calzada izquierda se pudo observar las fallas tales como grietas lineales,
desniveles, punzonamientos, donde la clasificacién segun el tipo de falla es pobre,
regular, bueno respectivamente segun lo mencionado anteriormente, de acuerdo a
esta clasificacion de fallas se pudo plantear y direccionar la investigacion del

desarrollo de tesis.
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ESTUDIO DE TRAFICO.

El estudio de trafico es una de las consideraciones de suma importancia para el
disefio del pavimento, segun el ASSHTO 93, ya que gracias a ello se identifica el
flujo real de cargas vivas que transitan por el lugar de estudio, es por ello de gran
importancia saber los datos reales, lo que permitira saber el disefio real del
pavimento rigido incorporando torones reciclados en la Avenida Mariano Pastor
Sevilla, Villa el Salvador 2021.

Tabla 3. Caracteristicas del lugar de estudio.

Tramo Longitud Via Estado de
(km) conservacion
Av. Mariano Pastor 0+929 km Pavimentada Fallas enla
Sevilla (Av. José carpeta de
Carlos Mariategui -Av. rodadura.

César Vallejo)

Fuente: Elaboracién propia.

e El conteo vehicular se realiz6 durante 7 durante la semana, por ello se
ejecutd el célculo del indice Medio Diario Semanal (IMDs) promediando
asi la suma total de cada tipo de vehiculo entre 7 dias obteniendo asi el

resultado de IMDs.

IMDs =3 Vi/7 |

Dénde:
Vi = Volumen vehicular diario de cada uno de los 7 dias de conteo.
IMDs = indice Medio Diario Semanal.

e El indice Diario Medio Anual se obtuvo multiplicando el factor de
correccion estacional, por el indice Diario Semanal para vehiculos ligeros
se utilizé6 un FC=1.0624 y para vehiculos pesados se ha utilizado un FC

=1.0429 dicha informacion se pudo extraer del peaje Chilca.
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IMDa = FC * IMDs

Dénde:

FC = Factor de correcciéon estacional.

IMDa = indice Medio Diario Anual.
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Tabla 4. Conteo de vehiculos ligeros.

DIA FECHA AUTO STATION PICKUP  PANEL RURAL MICRO
WAGON COMBI
Lunes 05/04/2021 10664 5360 3552 80 5522 352
Martes 06/04/2021 8013 4264 4032 53 5600 312
Miércoles 07/04/2021 8400 4417 4706 71 4112 366
Jueves 08/04/2021 8212 4473 4075 68 4325 446
Viernes 09/04/2021 8620 4043 4039 52 6051 270
Sabado 10/04/2021 7922 4808 4038 24 5103 672
Domingo 11/04/2021 6912 4730 3908 18 3056 464

Fuente: Ficha tecnica estandar-Ministerio de Transportes y Comunicaciones.



Tabla 5. Conteo de vehiculos pesados

DIA  FECHA BUS BUS CAM. CAM. CAM. 2S1/ 2S3 3S1/ 383 2T2 2T 3T2 3T3
2E 3E 2E 3E 4E 252 3S2 3
L. 05/04/21 468 21 160 80 14 12 6 60 24 14 1 8 65
M. 06/04/21 414 16 112 96 18 11 2 75 15 15 3 9 20
M. 07/04/21 385 12 116 57 15 20 8 61 18 22 7 15 22
J. 08/04/21 451 15 141 44 17 15 5 28 32 17 0 0 35
09/04/21 396 17 104 73 13 13 8 39 28 14 5 13 58
S. 10/04/21 644 13 154 50 11 9 5 34 24 10 6 0 18
D. 11/04/21 424 11 160 12 10 7 3 15 16 4 0 4 2

Fuente: Ficha técnica estandar- Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
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e Para hallar el IDMs se reemplaz6 en la formula anterior el cual se obtuvo
como un resultado 24661.4 vehiculos, y en seguida el IMDs se multiplicd
por el factor de correccion de vehiculos ligeros y vehiculos pesados.

Consecuentemente se obtuvo el IMDa 2021 para asi llegar a calcular la
poblacion futura por un periodo de disefio de 4 afios en el cual se obtuvo como
resultado un IMDa 2025 de 27400.40248 vehiculos.

Para el célculo del crecimiento de transito se utilizé una formula de progresion

geométrica para cada tipo de vehiculos (ligeros y pesados).

Tn= To(1 + r)*1!

En la que:

Tn = Transito proyectado al afio “n” en veh/dia.
To = Transito actual (afio base) en veh/dia.

n= Numero de afos del periodo de disefio.

r= Tasa anual de crecimiento del transito.

Se consider6 también los siguientes datos tales como:

Tasa anual de vehiculos livianos (r=1.45).

Tasa anual de vehiculos pesados (r= 3.69).

Tiempo que pasa del estudio proyectado hasta la ejecucion (r=4)

Para el célculo del factor IMDa y la sumatoria total de las mismas se ha
realizado multiplicando el IMDa 2025 por el tipo de eje equivalente para

pavimentos rigidos (peso real por eje en toneladas).
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Tabla 6. Relacién de cargas por eje para determinar ejes equivalentes (EE) para
pavimentos rigidos.

Eje Equivalente

Tipo de eje (EE 8.2 tn)

Eje simple de ruedas simples (EEs1) EEsi=[P/6.6]"4.1
Eje simple de ruedas dobles (EE s2) EEs2=[P/8.2]M.1
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles +1 eje rueda simple) EE 7a1=[ P/ 13.0]"4.1
(EE TA1)

Eje Tamdem (2 ejes de ruedas dobles) (EE TA2) EETr=[ P/ 13.3]"4.1

Ejes Tridem (2 ejes de ruedas dobles +1 eje rueda simple) EEtri=[P /16.6]"4.0
(EE TR1)
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EE TR2) EETr2=[ P /17.5]"4.0

P= peso real por eje en toneladas

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos Seccion Suelos y

Pavimentos (p.67).

La sumatoria del factor IMDa = 5241.184928 después de reemplazar en cada
férmula segun el cuadro anterior.

Célculo del ESAL
Para el calculo de ESAL se realizo las siguientes consideraciones.

e Tasa anual de crecimiento (r)=3.69%

e Tiempo de vida util en afios (n)=20 afos.

Factor Fca = &1

e Obteniendo un resultado de Factor Fca=28.83826852.
e Numero de calzadas, sentidos y carriles por sentido (2 calzadas,2
sentidos y 2 carriles por sentido).

e Factor ponderado Fd * Fc=0.4
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Tabla 7: Factores de distribucion direccional y de carril para determinar el transito

en el carril de disefio.

Ndamero de Namero Namero Factor Factor Factor
calzadas de de Direccional Carril (Fc)  Ponderado
sentidos  carriles (Fd) Fd x Fc para
por carril de
sentido disefio.
lsentido 1 1.00 1.00 1.00
1sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 calzada )
total de 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
calzadas) )
2sentido 1 0.50 1.00 0.50
2 sentido 2 0.50 0.80 0.40
2sentido 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadas con 2 sentido 2 0.50 0.80 0.40
separador
central (para 2sentido 3 0.50 0.60 0.30
IMDa total de
las calzadas) )
2 sentido 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: SNIP Peru (Inversion Publica de Calidad) (p.41).

#EE = 365 * (X.f.IMDa) = Fd = Fc » Fca

El # EEs se calculé remplazando en la formula anterior que esigual a: 22067417.96

EEs
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ENSAYOS FiSICOS DE AGREGADOS.

Los ensayos fisicos de los agregados que se realizaron son muy importantes, ya

sea para agregados finos y gruesos, debido a esto poder saber la influencia en la

resistencia de concreto para ello se considero la cantera de TRAPICHE.

Peso especifico y absorcién segun MTC E 205.

e Material: Agregado fino.
e Cantera: Trapiche.
e Muestras: M-1, M-2.

Tabla 8. Peso especifico y absorcién.

RESULTADOS M-1 M-2 PROMEDIO
Peso especifico de la masa (P.E.M.=A/(V-W)) 2.64 2.64 2.64
Peso espec, de masa s.s.s. (P.E.M s. s. s = 500/(v-w)) 2.68 2.68 2.68
Peso especifico aparente (P.E. A=A/((v-w)- (500-A)) 2.75 2.75 2.75
Porcentaje de absorcion (%) ((500-A) /A*100) 15 15 1.5

Fuente: Resultados de laboratorio.

Gravedad especifica de solidos segun la MTC E 206.

Material: Agregado grueso.

Cantera: Trapiche.
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Tabla 9. Gravedad especifica de solidos.

MUESTRA N° M-1 M-2 PROM.

1 Peso de la muestra sumergida canastilla A g 1590.0 1572.0 1581.0

2 Peso muestra sat. sup. Seca. B g 2536.0 2538.0 2522.0
3 Peso muestra seca C g 2511.0 2483.0 2497.0
4  Peso especifico sat. sup. Seca =B/B-A g/ 2.68 2.68 2.68

5 Peso especifico de masa=C/B-A ;(/: 2.65 2.65 2.65

6 Peso especifico aparente=C/C-A ;(/: 2.73 2.73 2.73

7 Absorcién de agua=((B-C) / C) *100 g/oc 1.0 1.0 1.0

Fuente: Resultados de laboratorio.

Peso unitario segun la MTC E 203.

Material= Agregado fino.
Cantera= Trapiche.
Muestra= M-1, M-2, M-3.

Tabla 10. Peso unitario.

Muestra n° M-1 M-2 M-3
Promedio peso unitario suelto glcc 1535
Promedio peso unitario compactado glcc 1755

Fuente: Resultados de laboratorio.

Peso unitario (F, G o Glb).

Material = Agregado grueso.
Cantera = Trapiche.

Muestra = M-1, M-2, M-3
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Tabla 11. Peso unitario.

Muestra n° M-1 M-2 M-3
Promedio peso unitario suelto g/cc 1318
Promedio peso unitario compactado g/lcc 1535

Fuente: Resultados de laboratorio.

Andlisis granulométrico agregado grueso segun la MTC E 204.

Para el ensayo se utiliz6 mallas comprendidas desde 2” hasta n°16.

Tabla 12. Peso agregado grueso.

Material Agregado grueso
cantera trapiche
Peso inicial humedo (g) 1,832.00
Peso inicial seco (Q) 1,830.00
% w 0.1
MF 6.83

Fuente: Resultados de laboratorio.
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Tabla 13. Analisis granulométrico agregado grueso.

Mallas Abertura Material retenido % Acumulado Especificaciones
(mm) (9) (%) retenido pasa Huso # 67

2’ 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0

1% 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0

1” 24.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100
2% 19.05 85.0 4.6 4.6 95.4 90-100
Vo 12.50 896.0 49.0 53.6 46.4 _
3/8” 9.53 458.0 25.0 78.6 21.4 20-55
N°4 4.78 390.0 21.3 99.9 0.1 0-10
N°8 2.38 1.0 0.1 100.0 0.0 0-5
N°16 1.18 0.0 0.0 100.0 0.0
FONDO 0.0 0.0

Fuente: Resultados de laboratorio.

Andlisis granulométrico agregado fino segun la MTC E 204.

Para el ensayo se utilizo mallas comprendidas desde 2" hasta el n° 100.

Tabla 14. Peso de agregado fino.

Material Agregado fino
Cantera Trapiche
Peso inicial humedo (g) 792.6
Peso inicial seco (g 780.6
% W 15
MF 2.93

Fuente: Resultados de laboratorio.

36



Tabla 15: Andlisis granulométrico agregado fino.

Mallas Abertura  Material retenido % Acumulado Especificaciones
(mm) (9) (%) retenido  pasa ASTM C 33

Ve 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00

3/8” 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100

N°4 4.76 6.8 0.9 0.9 99.1 95-100

N°8 2.38 115.8 14.8 15.7 84.3 80-100

N°18 1.19 186.9 23.9 39.6 60.4 50-85

N°30 0.60 192.5 24.7 64.3 35.7 25-60

N°50 0.30 128.5 16.5 80.8 19.2 05-30

N°100 0.15 86.9 111 91.9 8.1 0-10

FONDO 63.2 8.1 100.0 0.0 0-0

Fuente: Resultados de laboratorio.

ESTUDIO DE SUELOS.

Compactacion de Proctor modificado.

Para el ensayo de compactaciéon de proctor modificado segin MTC E 115, en el
lugar de estudio se realizé en la calicata C-02 con una muestra (M-1), cuya

profundidad es de 0.00-1.5m, donde el volumen de molde es de 2119 cm3, el peso
de molde 6790 gr.
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Donde se realizaron 4 ensayos.

Tabla 16. Compactacion préctor modificado.

Calicata C-02
Compactacion Densidad méaxima 1.878 gr/icm3
Préctor seca
modificado
Contenido de 11.30%

humedad 6ptimo

Fuente: Resultado de laboratorio.

Relacion de Soporte de California CBR.

Para el estudio nos guiamos segun indica la MTC E 132, se ejecuto 3 calicatas y el

CBR se ha realizado en la calicata C-02 cuya muestra M-1 con una profundidad

0.00-1.50 m de profundidad donde estd conformado por estratos de suelos

granulares donde la maxima densidad seca es

1.878 g/cm3, la M.D.S al 95% es de 1.784 gr/cm3 y el 6ptimo contenido de humedad

es 11.30%, segun norma ASTM D 1883.

Tabla 17. Numero de golpes de soporte de CBR.

Molde N° 32 34 33
Numero de capas 5 5 5
Numero de golpes 56 25 12

Fuente: Resultados de laboratorio.
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Determinacién de CBR

Tabla 18. Determinacion de CBR.

Maxima Densidad Seca (kg/cm3) % de CBR
C.B.R.(100% M.D.S.) 0.1 14.7
C.B.R. (95% M.D.S.) 0.2 9.4
C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1 16.8
C.B.R. (95% M.D.S) 0.2 11.0

Fuente: Resultados de laboratorio.

Categorias de subrasante

Tabla 19. Categorias de subrasante.

Categorias de subrasante

CBR

SO:
S1:
S2:
S3:
S4:
S5:

Subrasante inadecuada
Subrasante insuficiente
Subrasante regular
Subrasante buena
Subrasante muy buena

Subrasante excelente

CBR < 3%
De CBR 2 3% a CBR < 6%
De CBR =26% a CBR < 10%
De CBR = 10% a CBR < 20%
De CBR = 20% a CBR < 30%
CBR 2 30%

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, seccion suelos y
pavimentos del MTC (p.35).

Andlisis granulométrico por tamizado.

Para el analisis granulométrico se ha realizado en las 3 calicatas dicho ensayo es

para saber la constitucion y clasificacion de los tamafios de cada particula del suelo,

por ello cabe mencionas los siguientes detalles:
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Tabla 20. Datos para el andlisis de granulométrico por tamizado.

Calicata Profundidad (m) Ubicacion

C-01 1.5 Av. Mariano Pastor Sevilla. km 0+880.
C-02 1.5 Av. Mariano Pastor Sevilla. Km 0+500
C-03 1.5 Av. Mariano Pastor Sevilla. Km 0+100

Fuente: Resultados del laboratorio.

Para el andlisis granulométrico se ha realizado ensayos a las 3 calicatas el cual
solo se ha utilizado una muestra por calicata (M-01), también se utiliz6 tamices
desde 5” hasta el n°® 200 segun la norma AASHTO T-27, cuyo nombre de grupo en

la clasificacion de suelos dio como, Arena pobremente gradada con limo y grava.

Tabla 21. Clasificacion SUCS y AASHTO.

Calicata Contenido Clasificacion Grava Arena Finos LL/LP/IP
de (%) (%) (%)
humedad
(%) SUCS AASHTO
C-01 2.9 SP-SM  A-1-b 21.9 71.8 6.3 N.P.
C-02 2.6 SP-SM  A-1-b 19.7 73.7 6.7 N.P.
C-03 3.2 SP-SM  A-1-b 19.1 73.0 6.7 N.P.

Fuente: Resultados de laboratorio.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO.

En el disefio de mezcla no se consider6 el factor de seguridad, se realizé aplicando
el método ACI 211, para un fc de 210 kg/cm? del pavimento rigido incorporando

torones reciclados se tuvo en cuenta las siguientes especificaciones:
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Tabla 22. Materiales para el disefio.

f'c 210 kg/cm?

Material  P. Médulo Hum. Absorcion P. Unitario P. Unitario
Especifico de Natural % s. kg/m?3 c. kg/m?
glcc fineza %

Cemento 3.12

sol tipo 1

Agregado 2.64 2.93 15 15 1535.0 1755.0

fino

Agregado 2.65 6.83 0.1 1.0 1318.0 1535.0

grueso

Materiales: Agregado grueso y agregado fino de la cantera trapiche.

Fuente: Resultados de laboratorio.

Valores de disefio patron (210 kg/cm?).

Tabla 23. Valores de disefio patron.

Asentamiento

4"

Tamafo maximo nominal
Relacion agua cemento
Agua

Total, de aire atrapado %

Volumen de agregado grueso

3
0.684
232.5
2.0
0.35

Fuente: Resultados de laboratorio.
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Relacion agua cemento.

La relacién agua cemento sale de la interpolacion segun la tabla elaborada por el

comité 211 del ACI teniendo como base un f'c de 210 kg/cm?.

Tabla 24. Relacién de agua cemento.

Relacién agua/cemento en peso

F'c (kg /cm?)
Concretos sin aire
incorporado
150 0.80
200 0.70
250 0.62
300 0.55
350 0.48
400 0.43
450 0.38

Concreto con aire
incorporado
0.71
0.61
0.53
0.46
0.40

Fuente: Confeccionada por el comité 211 del ACI.

Cantidad de materiales para el concreto patrén m3por en peso himedo.

Tabla 25. Materiales para el concreto.

Cemento 340 kg/ m?
Agua 241 It/ m3

Agregado fino 769 kg/ m?
Agregado grueso 933 kg/ m®

Fuente: Resultados del laboratorio.

Interpretacion.

En el cuadro se puede ver los materiales corregidos por en peso humedo por cada

m3 respecto al concreto patron.
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Valores de disefio de concreto con torones de 15 kg/ m3

Tabla 26. Valores de disefio -15kg/m3

Asentamiento 4 pulg
Tamafio maximo nominal Ya”
Relacién agua cemento 0.684
Agua 232.5
Total, de aire atrapado 2.0
Volumen de agregado grueso 0.35

Fuente: Resultados de concreto.

Agua de mezcla corregida

Tabla 27. Agua de mezcla corregida.

Cantidad de materiales m3 por en peso humedo 241.0 Its/m3.
Cemento 340 kg/m3
Agua 241 Its/m3.
Agregado fino 769 kg/m3
Agregado grueso 933 kg/m3
Torones (dosis 15 kg/m3) 15.0 kg/m3

Fuente: Resultados de laboratorio.

Interpretacion.

Para el disefio de concreto patréon de f'c de 210 kg/cm2 incorporando torones

reciclados de 15 kg/m3 que se describe la cantidad de materiales segun el cuadro

anterior.
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Valores de disefio de concreto con torones de 30kg/m3.

Tabla 28. Valores y proporciones-30 kg/m3.

Asentamiento 3 ¥ pulg.
Tamafio maximo nominal Ya"
Relacién agua cemento 0.684
Agua 2325
Total, de aire atrapado % 2.0
Volumen de agregado grueso 0.35

Fuente: Resultados de laboratorio.

Agua de mezcla corregida.

Tabla 29. Agua de mezcla corregida.

Cantidad de materiales m3 por en peso humedo 241.0 Its/m3
Cemento 340 kg/m3
Agua 241 Lts/m3.
Agregado fino 769 kg/m3
Agregado grueso 933 kg/m3
Torones (dosis 30kg/m3) 30 kg/m3

Fuente: Resultados del laboratorio.

Interpretacion.

Para el disefio del concreto patron de f'c 210 kg/cm2 incorporando torones

reciclados de 30kg/m3 segun las indicaciones de los cuadros anteriores.
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Cantidad de materiales m3 por en peso humedo.

Tabla 30. Datos para el andlisis de granulométrico por tamizado.

Tamafio Maximo Nominal

del agregado grueso Aire atrapado

3/8” 3.0%
V2" 2.5%
Ya" 2.0%
1” 1.5%
1%" 1.0%
2’ 0.5%
3" 0.3%
4” 0.25

Fuente: Tablas del ACI 211.

Resumen de slump f'c 210 kg /m3 con dosificaciones.

Se realizaron los ensayos de asentamiento del concreto segun la MTC E 705.

Tabla 31. Resumen de slump f'c 210 kg /m3 con dosificaciones.

Slump f'c 210 kg/cm2  Daosificacion (kg/m3) Asentamiento

(pulg)
Patron 0.00 47"
Con 15 kg/m3 15.00 4’
Con 30kg/m3 30.0 3%

Fuente: Resultados de laboratorio.

Ensayo de probetas en laboratorio.

Para el ensayo de probetas en el laboratorio se tomo en cuenta los criterios segun
normativa NTP 339.183 CONCRETO para el tema de elaboracién y curado.
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El molde que se utilizé para pruebas cilindricas es de 4” x 8” y para las pruebas de

vigas es de 10x10x35 cm.

Cantidad de probetas para la resistencia a compresién.

Para los ensayos a la resistencia a compresion se consider6 moldes cilindricos de

4*8 pulgadas a los 7, 14, 28 dias.

Tabla 32. Cantidad de probetas-compresion.

Identificacion 7 dias 14 dias 28 dias
Patron 3 und. 3 und. 3 und.
15 kg/m3 3 und. 3 und. 3 und.
30 kg/m3 3 und. 3 und. 3 und.

Fuente: Resultados de laboratorio.

Cantidad de probetas para la resistencia a flexion.

Para los ensayos a la resistencia a flexion se consideré 9 vigas de 10x10x35 cm.

donde los ensayos se realizaron a los 28 dias.

Tabla 33. Cantidad de probetas - flexion.

Identificacion Edad 28 dias
Patron 3 und.
15 kg/m3 3 und.
30kg/m3 3 und.

Fuente: Resultados de laboratorio.
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Resistencia a la compresion.

Para la resistencia a la compresion se considerd 27 probetas a los 7, 14, 28 dias
segun la norma NTP 339.034 concreto, con esta normativa se determind la

resistencia a compresion de probetas cilindricas.

Tabla 34. Rotura de patrén (210kg/cm?2) — 7 dias a compresion.

N.° probetas Edad en dias Resistencia-compresion
(kg/cm2)

Patron 01 7 202.8

Patron 02 7 195.6

Patron 03 7 200.6

Promedio 199.7

% 95.1

Fuente: Resultados de laboratorio.

Interpretacién.

La resistencia promedio del patrén alcanzado a los 7 dias es 199.7 kg/cm2 y un

porcentaje de 95.1 %.

Resistencia a la compresion-07 dias

220
202.8 195.6 200.6

200
180
160
140
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kg/cm2
=
8

80
60
40
20

Patrén 01 Patrén 02 Patrén 03
M Resistencia a la compresion-07 dias

Figura 7. Resistencia a la compresion-07 dias.

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion.

De los resultados del laboratorio se observo la resistencia que logra alcanzar a los
7 dias un promedio de 199.7 kg/cm2, el cual constituye un 95.1 % del disefio de

concreto de f'c= 210 kg/cm2.

Tabla 35. Rotura de patrén (210 kg/cm?2)-14 dias a compresion.

Resistencia-compresion

N.° Probetas Edad en dias (kglcm2)
Patron 04 14 220.2
Patron 05 14 222.6
Patron 06 14 220.8
Promedio 221.2
% 105.3

Fuente: Resultados de laboratorio.

Resistencia a la compresion-14 dias.

240 220.2 222.6 220.8
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Patron 04 Patrén 05 Patron 06

M Resistencia a la compresion-14 dias.

Figura 8. Resistencia a la compresion- 14 dias.

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion.

De los datos del laboratorio se puede observar la resistencia que logra alcanzar a
los 14 dias un promedio 221.2 kg/cm2, el cual constituye un 105.3 % del disefio de

concreto de f'c =210 kg/cm2.

Tabla 36. Rotura de patrén (210 kg/cm?2)- 28 dias a la compresién.

N.° De probetas Edad en dias Resistencia-compresion
(kg/cm2)

Patron 07 28 245.9

Patron 08 28 245.6

Patron 09 28 246.7

Promedio 246.1

% 117.2

Fuente: Resultados de laboratorio.

Resistencia a la compresion-28 dias.
260 245.9 245.6 246.7
240

220
200
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140

kg/cm?2
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20

Patrén 07 Patrén 08 Patrén 09
M Resistencia a la compresion-28 dias.

Figura 9. Resistencia del patron a la compresion-28 dias.

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion.

De los datos del laboratorio se observo que la resistencia que logra alcanzar a los
14 dias un promedio de 246.1 kg/cm2, el cual constituye el 117.2% del disefio de

concreto de f'c = 210 kg/cm?2.

Rotura de concreto (210 kg/cm2) con 15 kg/m3 de torones - 07 dias a

compresion.

Tabla 37. Promedio resistencia a compresion de 15kg/m3- 07 dias.

N.° De probetas Edad en dias Resistencia-compresion

(kg/cm2)
15 kg/m3- 01 7 208.3
15 kg/m3- 02 7 216.2
15 kg/m3 -03 7 213.5
Promedio 212.7
% 101.3

Fuente: Resultados de laboratorio.
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Resistencia a la compresion-15 kg/m3 de torones-07 dias.

220 208.3 216.2 213.5

kg/cm2

15 kg/m3 de torones 01 15 kg/m3 de torones 02 15 kg/m3 de torones 03

M Resistencia a la compresion-15 kg/m3 de torones-07 dias.

Figura 10. Resistencia a compresion 15 kg/m3-07 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion.

De los datos del laboratorio se puede observar la resistencia que logra alcanzar con
una dosificacion de 15 kg/m3 a los 7 dias, un promedio de 212.7 kg/cm2, el cual
constituye el 101.3% del disefio de concreto de f'c = 210 kg/cm2.

Rotura de concreto (210 kg/cm2) con 15 kg/m3 de torones - 14 dias a
compresion.

Tabla 38. Promedio de resistencia a compresion 15 kg/m3-14 dias.

N.° De probetas Edad en dias Resistencia- compresion
(kg/cm?2)

15 kg/m3- 04 14 233.3

15 kg/m3 -05 14 235.3

15 kg/m3 -06 14 235.2

Promedio 234.6

% 111.7

Fuente: Resultados de laboratorio.
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Resistencia a la compresion-15kg/cm3 de torones-14 dias.
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M Resistencia a la compresidn-15kg/cm3 de torones-14 dias.
Figura 11. Resistencia a la compresiéon15kg/m3.

Fuente: Elaboracién propia.
Interpretacion.

De los datos del laboratorio se puede observar la resistencia que logra alcanzar con
una dosificacion de 15 kg/m3 a los 14 dias, un promedio de 234.6 kg/cm2, el cual
constituye el 111.7 % del disefio de concreto de f'c = 210 kg/cm2.

Rotura de concreto (210 kg/cm2) con 15 kg/m3 de torones - 28 dias a

compresion.

Tabla 39. Promedio de resistencia a compresion 15 kg/m3 - 28 dias.

N.° De probetas Edad en dias Resistencia-compresion
(kg/cm?2)

15 kg/m3- 07 28 255.4

15 kg/m3 -08 28 256.4

15 kg/m3 -09 28 254.3

Promedio 255.4

% 121.6

Fuente: Elaboracién propia.
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Resistencia a la compresion-15kg/m3 de torones-28 dias.
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254.3

15 kg/m3-09

M Resistencia a la compresién-15kg/m3 de torones-28 dias.

Figura 12. Resistencia a la compresiéon 15 kg/m3- 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion.

De los datos del laboratorio se puede observar la resistencia que logra alcanzar con

una dosificacion de 15 kg/m3 a los 28 dias, un promedio de 255.4 kg/cm2, el cual

constituye el 121.6 % del disefio de concreto de f'c = 210 kg/cm2.

Rotura de concreto (210 kg/cm2) con 30 kg/m3 de torones - 7 dias a

compresion.

Tabla 40. Promedio resistencia a compresion con 30 kg/m3 - 7 dias.

N.° De probetas Edad en dias Resistencia-
compresion (kg/cm2)

30 kg/m3- 01 7 189.2

30 kg/m3 -02 7 192.9

30 kg/m3 -03 7 191.3

Promedio 191.1

% 91.0

Fuente: Resultados de laboratorio.
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Resistencia a la compresion-30kg/m3 de torones-7 dias.

%(1)8 189.2 192.9 191.3

30 kg/m3-01 30 kg/m3-02 30 kg/m3-03

M resistencia a la compresion-30kg/m3 de torones-7 dias.
Figura 13. Resistencia a compresion 30 kg/m3-07 dias.
Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion.
De los datos del laboratorio se puede observar la resistencia que logra alcanzar con

una dosificacién de 30 kg/m3 a los 7 dias, un promedio de 191.1 kg/cm2, el cual
constituye el 91.0 % del disefio de concreto de f'c = 210 kg/cm2.

Rotura de concreto (210 kg/cm2) con 30 kg/m3 de torones — 14 dias a
compresion.

Tabla 41. Promedio resistencia a compresion con 30kg/m3-14 dias.

N.° de probetas Edad en dias Resistencia-compresion
(kg/cm?2)

30 kg/m3- 04 14 220.9

30 kg/m3 -05 14 217.5

30 kg/m3 -06 14 216.0

Promedio 218.1

% 103.9

Fuente: Elaboracién propia.
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Resistencia a la compresion-30 kg/m3 de torones-14 dias.
230 220.9 217.5 216

30 kg/m3-04 30 kg/m3-05 30 kg/m3-06

B Resistencia a la compresion-30 kg/m3 de torones-14 dias.
Figura 14. Resistencia a la compresiéon 30 kg/m3 de torones- 14 dias.

Fuente: Elaboracién propia.
Interpretacién.

De los datos del laboratorio se puede observar la resistencia que logra alcanzar con
una dosificacion de 30 kg/m3 a los 14 dias, un promedio de 218.1 kg/cm2, el cual
constituye el 103.9 % del disefio de concreto de f'c = 210 kg/cm2.

Rotura de concreto (210 kg/cm2) con 30 kg/m3 de torones — 28 dias a

compresion.

Tabla 42. Promedio de resistencia a compresion de 30 kg/m3-28 dias.

N.° de probetas Edad en dias Resistencia-compresion
(kg/cm?2)

30 kg/m3- 07 28 242.7

30 kg/m3 -08 28 239.2

30 kg/m3 -09 28 241.8

Promedio 241.2

% 114.9

Fuente: Elaboracién propia.
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Resistencia a la compresion-30kg/m3 de torones-28 dias.

260 242.7 239.2 241.8
240
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kg/cm2

30 kg/m3-07 30 kg/m3-08 30 kg/m3-09

M Resistencia a la compresion-30kg/m3 de torones-28 dias.

Figura 15. Resistencia a la compresién de 30 kg/m3 - 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion.

De los datos del laboratorio se puede observar la resistencia que logra alcanzar con
una dosificacidon de 30 kg/m3 a los 28 dias, un promedio de 241.2 kg/cm2, el cual
constituye el 114.9 % del disefio de concreto de f'c = 210 kg/cm2.

Resumen de ensayos ala compresién alos 7,14 y 28 dias.

Para el resumen de ensayos se considera el patrén y las dosificaciones de 15kg/m3
y 30kg/m3, a la edad de 7,14 y 28 dias y en este ultimo dia es donde alcanza su

maxima resistencia.
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Tabla 43. Resumen de ensayos a la compresion 7, 14. 28 dias.

Probetas Edad en dias Resistencia %
promedio (kg/cm2)

Patron 7 199.7 95.1

Patron 14 221.2 105.3
Patron 28 246.1 117.2
15 kg/m3 7 212.7 101.3
15 kg/m3 14 234.6 111.7
15kg/m3 28 255.4 121.6
30kg/m3 7 191.1 91.0

30kg/m3 14 218.1 103.9
30kg/m3 28 241.2 114.9

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion.

En los resultados de la tabla se puede observar que los ensayos a compresion a
los 28 dias alcanzan su maxima resistencia, siendo la dosificacion de 15 kg/m3 que

supera al patron como 255.4 kg/cm2 a 246.1 kg/cm2 respectivamente.
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Resumen de ensayos a compresion
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Figura 16. Resumen de ensayos a compresion.

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion:

De los datos del laboratorio se puede observar la resistencia que logra alcanzar con
una dosificacion de 15 kg/m3 a los 28 dias, un promedio de 255.4 kg/cm2, el cual
constituye el 121.6 % del disefio de concreto patron que alcanz6 246.1 kg/cm2 cuya
representacion porcentual es de 117.2 %, se observé que la dosificaciéon de 15

kg/cm2 supera al concreto patrén en 4.4%.

Resumen de resistencia promedio a la compresion en %.
Segun los datos del laboratorio se puede apreciar el grupo de probetas por edades
y segun sus dosificaciones y concreto patron dando su maxima resistencia a los 28

dias, en el cual se puede apreciar el punto mas alto por la dosificacion de 15 kg/m3
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(121.6%) y seguido por el patron que logra alcanzar (117.2%) y por ultimo la
dosificacion de 30 kg/m3 logra alcanzar (114.9%).
Entonces la dosificacion de 15 kg/m3 supera al patréon en 3.8 %. Como muestra a

continuacion el gréfico.

Resumen de resistencia promedio a la compresionen %
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——PATRON —e—15kg/m3 30kg/m3

Figura 17: Resumen de resistencia promedio a la compresion en %.

Fuente: Elaboracién propia.
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Resistencia a la flexion.

Para el ensayo de resistencia a flexion en vigas simplemente apoyadas con cargas

a los tercios del tramo se realizé con la normativa NTP 339.078 HORMIGON

(CONCRETO), y lanorma ASTM C 78, nos indica que la viga debe tener la longitud

de ensayo igual a 3 veces su altura segun la norma ASTM C42. para el ensayo se

considerd solo a los 28 dias de fraguado y 9 probetas tipo viga de 10x10x35 cm.

Resistencia a la flexién del concreto patréon endurecido a los 28 dias.

Tabla 44. Promedio de resistencia a flexion del concreto patrén- 28 dias.

Identificacion Edad (dias) Mdédulo de rotura
(kg/cm2)

Patréon 01 28 38

Patrén 02 28 38

Patron 03 28 38

Promedio 38 kg/cm2

Fuente: Resultados de laboratorio.

Interpretacion.

De los datos del laboratorio se puede observar la resistencia a la flexion que logra

alcanzar el concreto patron endurecido (f'c 210 kg/cm?2), a los 28 dias, un promedio

de 38 kg/cm2 que es el mddulo de rotura.
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Resistencia ala flexién del concreto con 15kg/m3 de torones a los 28 dias.

Tabla 45. Promedio resistencia a flexion de concreto con 15 kg/m3 - 28 dias.

Identificacion Edad (dias) Maodulo de rotura
(kg/cm2)

15 kg/m3 -01 28 44

15kg/m3-02 28 45

15kg/m3-03 28 45

Promedio 44.7 kg/lcm2

Fuente: Resultados de laboratorio.

Interpretacion.

De los datos del laboratorio se puede observar la resistencia a flexion que logra
alcanzar el concreto adicionado con una dosificacion 15kg/m3, con un disefio de
(fc 210 kg/cm2), a los 28 dias, un promedio de 44.7 kg/cm2 que es el médulo de

rotura.

Resistencia a la flexion del concreto con 30 kg/m3 de torones - 28 dias.

Tabla 46. Promedio resistencia a flexion de concreto con 30 kg/m3 - 28 dias.

Identificacion Edad (dias) Mdédulo de rotura
(kg/cm?2)

30 kg/m3 -01 28 42

30 kg/m3-02 28 41

30 kg/m3-03 28 42

Promedio 41.7 kg/lcm2

Fuente: Resultados de laboratorio.
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Interpretacion.

De los datos del laboratorio se pudo observar la resistencia a la flexion que logra
alcanzar el concreto adicionado con una dosificacion 30 kg/m3, con un disefio de
(f'c 210 kg/cm2), a los 28 dias, un promedio de 41.7 kg/cm2 que es el mddulo de

rotura.
Resumen de ensayos de resistencia a la flexion del concreto endurecido.

Tabla 47. Resumen de ensayos a flexion.

Identificacion Edad (dias) Promedio- médulo
de rotura. (kg/cm2)

Patrén 28 38.0

15 kg/m3 28 44.7

30 kg/m3 28 41.7

Fuente: Resultados de laboratorio.

Resistencia a la flexion promedio a los 28 dias.
44.7

41.7

2
N W W b b
o o o1 o U
L L L L L

T
g o O
1 1 1

RESISTENCIA-FLEXION, kg/cm
N
(=

o
L

28 dias

EmPatron ®15 kg/m3 =30 kg/m3

Figura 18. Resistencia promedio a flexion — 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion.

De los datos del laboratorio se observé la resistencia a la flexion que logré alcanzar
el concreto adicionado con una dosificacion 15 kg/m3 una resistencia de 44.7
kg/cm2 con respecto al concreto patron que logra alcanzar una resistencia de 38

kg/cm2, aumentando asi en un porcentajel7.6% mas con respecto al patrén.
Disefo de pavimento.

Para el disefio del pavimento rigido incorporando torones reciclados por el uso de
esta via se considera para transito de vehiculos ligeros y pesados para el cual se
utilizé el método AASHTO 1993 cuya estructura esta integrada por la sub rasante,

sub base y la plataforma rigida.
Sub Rasante.

De acuerdo a los ensayos del CBR al 95% realizados en el laboratorio se obtuvo
los valores cuyo resultado de la calicata C-02 donde indica que los materiales de la
subrasante estan compuestos por un tipo de suelo SP-SM, cuyo valor de soporte
de CBR es de 11.0%, y su Maxima Densidad Seca (M.D.S.) es de 1.878 gr/cm3, y
el optimo contenido de humedad (O.C.H.) es de 11.30%.

Para el disefio se considerd un CBR al 95% con valor de 11% al cual le corresponde
un modulo de elasticidad (Mr) del11854.47 psi. (Método AASHTO 2002).

Sub Base.

Segun las especificaciones minimas propuesta por la normativa, la sub base debe
tener un CBR al 100% minimo de 30%, por ello se considera un material de sub
base con las especificaciones propuestas por la norma, ademas se considera un

espesor de 20 cm.
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Parametros de disefio

Tabla 48. Parametros de disefio de la sub rasante.

Parametros de disefio de la sub rasante

CRB Sub Rasante (al 95 % M.D.S.) 11%

Maodulo Eléstico o Resiliente (Mr) 11854.57 psi.
Maodulo de Reaccion Combinado (Kc) 105 pci

Parametros de disefio de la sub base

CBR Sub Base (al 100% M.D.S.) 30%

Espesor Sub Base (cm) 20

Fuente: Resultados de laboratorio.

Propiedades de los materiales.

Tabla 49: Propiedades de los materiales.

Resistencia al a compresion del concreto f'c (psi) 2,987
Médulo de elasticidad del concreto Ec (psi) 3,115,196
Moédulo de rotura S”c (psi) 640

Fuente: Resultados de laboratorio.

64



Datos de tréfico y otras propiedades.

Tabla 50: Datos de trafico y otras propiedades.

Numero de ejes equivalentes total (W18)

22067417.96

Factor de confiablidad (R)

Estandar normal desviate (Zr)

Overall estandar desviaton (So)

Maodulo de reaccion de la sub rasante — k (pci)
Serviciabilidad inicial (pi)

Serviciabilidad final (pt)

Transferencia de carga ()

Coeficiente de drenaje (cd)

Periodo de disefio (afios)

75%
-0.674
0.35
105
4.5
1.8
2.8
1.00
20

Fuente: Resultados de laboratorio.

Estructuracion del pavimento.

Para la presente estructuracion se ha considerado un pavimento conformado por

las siguientes capas.
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Figura 19. Estructura del pavimento.

Fuente: Elaboracion propia

RIS Wittt resistencia a los 28 dias no menor de 210 kg/cm2.

Sub Base de material granular. compactado al 100 % de

Sub rasante compactada al 95 % de Proctor modificado.
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V.

DISCUSION
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Respecto a los resultados concerniente al ASENTAMIENTO, segun la tesis de
Leiva (2020), donde se aplico 2 kg/m3 de fibra Sika Fiber Force PP48 se obtuvo el
promedio del asentamiento de 3 %", y adicionando 3 kg/m3y 4 kg/m3 se obtuvo un
promedio del asentamiento de 2” y 34” sucesivamente. Adicionando las fibras Sika
Fiber PE y la fibra Z aditivos se consider6 una dosificacion de 0.3 kg/m3 obteniendo
un promedio de 4”7, con dosificacion de 0.5 kg/m3 se obtuvo un promedio de
asentamiento de 3 2" y con una dosificacién de 0.7 kg/m3 se obtuvo un promedio

de asentamiento de 3” (p.61).

Entonces con el resultado obtenido del laboratorio respecto al slump se obtuvo el
concreto patrén con un asentamiento de 4 V2", y respecto a la dosificacion de 15 kg/
m3 de torones reciclados se obtuvo un asentamiento de 4”, y con respecto a la
dosificacion de 30 kg/m3 de torones reciclados se obtuvo un asentamiento de 3 %4”.

Asentamiento del concreto patrén y dosificaciones.

41/2
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33/4

31/2

21/2
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11/2

1/2

Asentamiento
m Patron m15 kg/m3 m 30 kg/m3

Figura 20. Asentamiento de concreto patron y dosificaciones.

Fuente: Elaboracién propia.
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Considerando los resultados de Leiva y los resultados adquiridos en la investigacion
podemos definir que la tendencia a la reduccion es debido a una mayor dosificacion
de fibras, entonces menor sera su asentamiento, por ello al momento de emplear
la fibra en mayores cantidades puede perder su trabajabilidad, pero buscar la

dosificacion adecuada es muy importante para mejorar su resistencia.

Respecto a los resultados de ensayos a compresion a los 28 dias segun Leiva
(2020), el concreto llegb a obtener la maxima resistencia a la compresion con la
adicion de 3kg /m3 de fibra Sika Fiber Force PP48 obteniendo un aumento de 7.3%
alos 7 dias y 3.1 % a los 28 dias, con la incorporacion de 0.7 kg/m3 de fibra Z
aditivos se obtuvo 15.2% a los 7 dias y alos 8.1 % a los 28 dias de curado (p.62).

Y con respecto a los resultados a la compresion adquiridos en el proyecto de
investigacion a los 28 dias, el patron logra alcanzar un promedio 117.2 % de
resistencia, mientras con la dosificacion de 15 kg/m3 logra alcanzar una resistencia
ala compresion de 121.6 % alos 28 dias, también la dosificacion de 30 kg/m3 logra

alcanzar una resistencia del 114.9%.

Leiva indica que el concreto alcanzé su maxima resistencia a la compresion a los
28 dias con la adicion de fibras, mientras en el proyecto de investigacion gracias a
la obtencion de resultados podemos indicar que las dosificaciones especialmente
el 15 kg/m3 de torones reciclados mejora significativamente su resistencia, pero
nos da la opcion para hacer otros ensayos con dosificaciones cercanas a 15 kg/m3

dicha opcidn esta abierta para otros tesistas.

Respecto de los resultados de ensayos a la resistencia a la flexion, segun Leiva
(2020) indica que el concreto alcanza su punto maximo en resistencia a la flexion

con la incorporacion de 4 kg/m3 de fibra Sika Fiber Force PP48 llegando a saber
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un aumento de 17 % a los 28 dias después de hacer el ensayo con respectivo
patrén. Con respecto a 0.7 kg/m3 de fibra Sika Fiber PE se aumentd en un 26% a
los 28 dias y con la incorporacion de 0.7 kg/m3 de fibra Z aditivos se aument6 en
un 20% a los 28 dias de haberse realizado el ensayo.

Segun el ensayo realizado podemos interpretar que se genera una resistencia del
patrén de 38 kg/cm2, dosificaciones de torones reciclados de 15 kg/m3 incrementa
su resistencia hasta llegar a 44.7 kg/cm2, dosificaciones de torones reciclados de
30kg/m3 que incrementa su resistencia hasta llegar a 41.7 kg/cm2. Por ello los
parametros de resistencia respecto a la compresion de 28 dias, deben mantenerse
dentro del 15% y 25% de los parametros de resistencia a la flexion, por lo tanto, se
encuentran dentro de ese rango el cual indica que tiene un concreto de buena

resistencia a la flexion.

El ensayo de la resistencia a la flexion es muy importante ya que gracias a ello
podemos definir la rotura de la capa de rodadura al ser aplicada una fuerza vertical,
como también la incorporacion de torones reciclados tiene un trabajo muy
importante ya que trabajan para los esfuerzos en las diferentes direcciones (X, v,
Z.) y esta reaccion ayuda de manera significativa para el buen desempefio de los
torones reciclados al ser incorporados al concreto y por lo tanto mejorar su

resistencia a la flexion.

De los resultados obtenidos del levantamiento topografico se pudo observar el corte
longitudinal como el transversal, como también se pudo obtener la medida real del

lugar de estudio, el cual consta de 0+929 km.

Con el estudio del trafico vehicular se pudo comprobar la cantidad de vehiculos que
circulan siendo en total 22067417.96 EEs, el cual estos resultados favorecen para

hacer el disefio adecuado segun las normativas y cumplan con un tiempo de vida.
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Para el estudio de suelos se ha considerado un CBR al 95 % de M.D.S. obteniendo
un 11.0 % el cual involucra la base del pavimento de concreto rigido incorporando
torones reciclados y la sub base con CBR al 100% de M.D.S. obteniendo 16.8 %,
segun el andlisis granulométrico la clasificacion del S.U.C.S. es SP-SM y segun la
clasificacion AASHTO A-1-b. por ello la clasificacibn de suelos es como arena
pobremente gradada con limo y grava, por ello para la obtencién de resultados se
realizar 3 calicatas con una profundidad de 1.5 m, todos estos resultados fueron de
gran importancia para la propuesta del disefio del pavimento el cual involucra una

serie de estudios que son muy importantes para el disefio del concreto.
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Respecto al objetivo especifico determinar de qué manera influye el
desempefio de los torones reciclados en el disefio de pavimento rigido, se
concluye que el desempeiio de los torones es muy favorable ya que en los
diferentes ensayos realizados en el laboratorio se pudo observar que hay un
incremento en la resistencia a compresion y flexion, donde la dosificacion de
15kg/m3 llega a su maxima resistencia de 255.4 kg/cm2 a compresiony 44.7
kg/cm2 a flexiobn a los 28 dias, entonces el desempefio de los torones
reciclados al ser incorporados al concreto mejoré su resistencia en sus 3

direcciones (x, vy, z.).

Con respecto al objetivo especifico determinar la influencia de la dosificacion
de los torones reciclados en el disefio de pavimento rigido, se concluye que
la dosificacion de los torones reciclados es muy importante definirlo gracias
a los ensayos realizados en el laboratorio donde la dosificacion de 15 kg/m3
es la sobresaliente en cuanto a la resistencia a compresion y flexion con
respecto a la dosificacion de 30 kg/m3 y el patron f'c 210 kg/m3, por ello se
determiné que dosificar una cantidad ideal de los torones reciclados es muy
importante ya que mejora la resistencia y también mantiene una

trabajabilidad adecuada del concreto.

Con respecto al objetivo especifico determinar como mejora el
comportamiento del concreto rigido al incorporar los torones reciclados, se
concluye que la mejora del comportamiento se da gracias a la adicion de
torones reciclados el cual mejoré la resistencia a compresion y flexion del
concreto de manera significativa en donde a los 28 dias alcanza su maxima
resistencia cuya dosificaciéon de 15 kg/m3 supera al patron en un 3.8% en
cuanto a la resistencia a compresion, también en lo que respecta a la
resistencia a flexién, la dosificacion de 15 kg/m3 alcanza 44.7 kg/cm2 , el

de 30kg/m3 alcanza 41.7 kg/cm2 y el patron alcanza 38 kg/cm2.
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Se recomienda realizar ensayos de dosificaciones con torones reciclados
menor o igual que 15 kg/m3 pues gracias a los ensayos realizados se puede
observar que hay una mejor resistencia respecto al patron por lo tanto es
importante realizar otras investigaciones que podrian mejorar mucho mas la

resistencia tanto a flexion y compresion.

Se recomienda utilizar los torones reciclados ya que se pueden encontrar
como residuos solidos en todas las mecénicas de todo tipo de vehiculo y el
costo de este material es econdmico y a la vez al ser incorporados al

concreto mejoré la resistencia tanto a compresion y flexion.

Se recomienda usar torones reciclados en las constructoras de obras viales,
plataformas, losas, etc. porque al aplicar torones reciclados se obtendran un
concreto con mejor resistencia y por lo tanto con una mejor durabilidad y

tiempo de vida.

Se recomienda aplicar los torones reciclados en la avenida Mariano Pastor
Sevilla en el distrito de villa el salvador gracias a que este material al ser
adicionado al concreto aumenta su resistencia a compresion y flexion,
también mejora la resistencia en la capa de rodadura en las tres direcciones

(x,y, 2.) y por lo tanto minimiza las fallas en la carpeta de rodadura.
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Anexo 01: Declaratoria de Originalidad del Autor

Yo Bafios Coronado, Ronald Hugo, estudiante de la Facultad de Ingenieria y
Arquitectura; y Escuela Profesional Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo
Sede Lima Este, declaro bajo juramento que todos los datos e informacién que
acompafan al Proyecto de Investigacion:

“Disefio de Pavimento Rigido Incorporando Torones Reciclados en la Avenida
Mariano Pastor Sevilla, Villa el Salvador 2021” es de mi autoria, por lo tanto,
declaro que el Proyecto de Investigacion:

No ha sido plagiado ni total, ni parcialmente.

He mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda cita
textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

No ha sido publicado ni presentado anteriormente para la obtencion de otro grado
académico o titulo profesional.

Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni
copiados.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omisién tanto de los documentos como de informacion aportada,
por lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la
Universidad César Vallejo.

Villa el salvador 20 de julio de 2021.

Apellidos y nombre: Bafios Coronado, Ronald Hugo.
DNI: 43266379 g

ORCID: (0000-0001-6537-1943) | T RMA:
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Anexo 02: Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, Mg. Siguenza Abanto, Robert Wilfredo, docente de la Facultad de Ingenieria y
Arquitectura; y Escuela Profesional Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo
Sede Lima Este, asesor de Desarrollo de Proyecto de Investigacion:

“Disefio de Pavimento Rigido Incorporando Torones Reciclados en la Avenida
Mariano Pastor Sevilla, Villa el Salvador 2021”.

Del autor Bafios Coronado, Ronald Hugo, constato que la investigacion tiene un
indice de similitud de 21 % verificable en el reporte de originalidad del programa
Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias
detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender el Proyecto de
investigacion cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias
establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omisién tanto de los documentos como de informacién aportada,
por lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la
Universidad César Vallejo.

San Juan de Lurigancho, 20 de julio del 2021

Apellidos y nombres del Asesor: Siglienza Abanto, Robert Wilfredo.

DNI:

FIRMA:

ORCID:0000-0001-8850- 8463
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Anexo 03: Autorizacion de Publicacion en Repositorio Institucional

Yo, Bafios Coronado, Ronald Hugo identificado con DNI N°43266379 egresado de
la Facultad de Ingenieria y arquitectura; y Escuela Profesional Ingenieria Civil de la
Universidad César Vallejo Sede Lima Este, autorizo la divulgacion y comunicacion
publica de mi Proyecto de Investigacion:

“Disefio de Pavimento Rigido Incorporando Torones Reciclados en la Avenida
Mariano Pastor Sevilla, Villa el Salvador 2021”.

En el Repositorio Institucional de la Universidad César Vallejo
(http://repositorio.ucv.edu.pe/), segun lo estipulada en el Decreto Legislativo 822,
Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Art. 33.

Villa el Salvador,20 de julio de 2021.

Apellidos y nombres: Bafios Coronado, Ronald Hugo

DNI: 43266379 FIRMA:

ORCID: (0000-0001-6537-1943)
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Anexo 04: Operacionalizacion de la variable independiente: Torones reciclados

Variables

Definicién conceptual

Definicién operacional

Dimensiones Indicadores

Escala de medicion

VARIABLE
INDEPENDIENTE:

Torones
reciclados.

Segun Vega (2019),
menciona que “la
incorporacion de

sintéticos y metalicas

en el concreto se

pueden realizar antes o
durante el mezclado de
los materiales utilizados

en la elaboracion del

concreto con el fin de
evitar las fallas” (p.23).

La aplicacion de torones
reciclados ayuda a reducir
las fallas estructurales del
concreto rigido debido a su

forma espiral y a su
consistencia; el cual es
importante su aporte en la
mejora de su resistencia del
pavimento rigido.

N.° de ensayos a la

Resistenci g ;
esistencia flexion a realizar
N.° de ensayos a la
. . compresion a
ia :
Resistenc realizar
e Cantidad de material
Dosificacion

a utilizar

Numérico

Numeérico

Numeérico
continuo

Fuente: Elaboracién propia.



Anexo 05: Operacionalizacion de la variable dependiente: Disefio de pavimento rigido.

Variable

Definicién conceptual

Definicién operacional

VARIABLE

DEPENDIENTE:

Disefio de
pavimento
Rigido.

Segun Flor et al. (2019), Nos
indican que “las fibras de
acero son de pequeia
longitud y seccionalmente
pequefia, que se incorpora al
concreto con el proposito de
darle mayor consistencia a
sus propiedades, esta hecha
de alambre de acero estirado
en frio, para un mejor
rendimiento a la traccion, con
las caracteristicas de
dispersarse de manera
aleatoria cuando la mezcla
esta en estado fresco” (p.4).

El disefio de pavimento
rigido es un proceso por el
cual se determinan la
estructura funcional con el
fin de soportar cargas
durante un periodo de
tiempo teniendo en cuenta
los estudios (estudio de
suelo, levantamiento
topografico, estudio del
IMDA, etc.) que ayudaran

a su viabilidad en el disefo.

Dimensiones Indicadores Escalade
medicion
Estudio Levantamiento
topografico topografico Numérico
Andlisis Numérico
granulométrico. ordinal.
Estudio de
suelos
Ensayo de CBR
y Proctor Numérico
modificado. '
Estudio del Conteo NUmérico
IMDA. vehicular. '

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 06: FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ESTUDIO DE SUELOS.

w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANALISIS GRANULOMETRICO

Proyecto:
Avenida Mariano Pastor Sevilla, Villa el Salvador 2021

Disefio de Pavimento Rigido Incorporando Torones Reciclados en la

Apellidos y nombres: Bafios Coronado, Ronald Hugo.

ubicacién: Av. Mariano Pastor Sevilla

Fecha:05/04/21.

Peso Peso Fraccion | Acumulado | Pasante

Tamiz Retenido | Retenido | Retenido | Retenido Acumulado
gramos | % % % %

37 75 mm

25 63 mm

27 50.0 mm

1% 37.5 mm

17 25.0 mm

% 19.0 mm

Vo 12.5 mm

3/8” 9.5 mm

N°4 4,75 mm

N°g8 2.36 mm

N°15 1.18 mm

N°30 600 um

N°50 300 um

N°100 150 um

N°200 75 um

Fondo

Total Médulo de

fineza

Fuente: Informe técnico de andlisis granulométrico- UNICON




Anexo 07: Ficha de conteo vehicular.

Semet
m UNIVERSIDAD CESAR VALLELO

ESTUDIO VEHICULAR — CLASIFICACION VEHICULAR SEGUN DIA

FECHA:

05/04/2021.

PROYECTO: Disefio de Pavimento Rigido Incorporando Torones Reciclados en la Avenida Mariano Pastor Sevilla, Villa el Salvador 2021.

LUGAR: Av. Mariano Pastor Sevilla.

. TRAMO: Desde la Av. José Carlos Mariategui a la Av. César
APELLIDOS Y NOMBRES: Bafios Coronado, Ronald Hugo. vallejo.
- " " Semitrayler Trayler "
o — ) ) n | ©
> © w|o |o|Y ° |3
Pia AR I R - 8|8
[ = o
S |8 |& o222 1212]|C 212 Ll al ol «lalal ol &l o] &l od= | =
S5 5EI8|E|EIE|5|E 5|52 Q82888 %8 L& T s
2|&E 0105|0000 |l0 |O|O|FIEIEIEIRIRPIRPIOIOIOIIR (2|8
Domingo Mariategui-Vallejo
Fecha: Vallejo-Mariategui
11/04/21. Total
Lunes Mariategui -Vallejo
Fecha: Vallejo- Mariategui
05/04/21. Total
Martes Mariategui-Vallejo
Fecha: Vallejo-Mariategui
06/04/21. Total
Miércoles Mariategui-Vallejo




Fecha: Vallejo -Maritegui.
07/04/21. Total

Jueves Mariategui-Vallejo
Fecha: Vallejo -Mariategui
08/04/21. Total

Viernes Mariategui-Vallejo
Fecha: Vallejo-Mariategui
09/04/21. Total

Sabado Mariategui-Vallejo
Fecha: Vallejo-Mariategui
10/04/21. Total

Fuente: GMI S.A-PROVIAS NACIONAL-ESTUDIO DE TRAFICO VEHICULAR.




Anexo 08: Ficha de ensayos de concreto.

- ENSAYO DE MEZCLA CON Fecha:
W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO E(I\)/IRONES RECICLADOS L=4.5 | jci045001

Proyecto: Disefio de Pavimento Rigido Incorporando Torones Reciclados en la
Avenida Mariano Pastor Sevilla, Villa el Salvador 2021

Ubicacion:
Mezclas
Ensayos ML(15
MO kg/cm3)- 4.5 MZS(SCOrI:‘g/cms)
cm .
3 min
és&ezltar)ment Tiempo
PUS 30 min

Peso especifico y absorcion

Contenido de aire (%)

Peso unitario (kg/m?)

7 dias
Compresion (kg/cm?
P (kg ) 14 dias
28 dias
Flexion (kg/cm?) 28 dias

Fuente: Miranda, C. Rado; M.




Anexo 09: ZONA DE ESTUDIO.

Av. Mariano Pastor Sevilla interseccién con la Av. Mariategui hasta la Av. César
Vallejo.




Anexo 10: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Perfil longitudinal y transversal.







Anexo 11: Evaluacion superficial del pavimento mediante el

método PCI.

PROYECTO : DISEFIQ DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TORONES RECICLADOS EN LA AVENIDA MARIAND PASTOR SEVILLA VILLA EL SALVADOR, 2021,
SECTOR - AV. MARIANO PASTOR SEVILLA ENTRE LA AV. JOSE CARLOS MARIATEGUIY LA AY. CESAR VALLEJO VILLA EL SALVADOR-LIMA.
CALZADA  lzquierdo
AREA UNIDAD DE PROGRESIVA PROGRESIVA .
(m) MUESTRA INICIAL FINAL m Tip. Falla PCI CLASIFICACION
200.0 1 00+000 00+050 8.0 grietas lineales 45 Regular
200.0 2 00+050 00+100 8.0 grietas lineales H Pobre
200.0 3 10+100 00+150 8.0 desnivel 0 Colapsade
200.0 4 (0+150 10+200 8.0 desnivel 93 Excelente
2000 3 00+200 00+250 8.0 desnivel 95 Excelente
200.0 3 10+250 10+300 8.0 desnivel 0 Colapsade
200.0 7 (0+300 10+350 8.0 grietas lineales 79 Wuy Bueno
200.0 8 10+350 (10+400 8.0 punzonamiento 0 Colapsade
200.0 9 (10+400 (0+450 8.0 punzonamignto 30 Pobre
200.0 10 (0+450 (00+500 8.0 punzonamiento 32 Pobre
200.0 11 (0+500 10+550 8.0 deznivel 45 Regular
200.0 12 00+550 00+500 3.0 desnivel k) Pobre
2000 13 00+500 00+850 20 desnivel 47 Reqgular
200.0 14 10+630 10+700 8.0 grietas lineales 42 Regular
200.0 15 10+700 00+750 8.0 grietas lineales 43 Regular
200.0 16 (0+750 (0+300 8.0 grietas lineales 29 Pobre
200.0 17 10+500 10+850 8.0 grietas lineales 4 Colapsade
200.0 12 00+850 00+800 8.0 grietas lineales 29 Pobre
200.0 19 (10+800 00+829 8.0 grietas lineales 29 Pobre
GLOSARIO INGLES - ESPANOL DE LOS TIPOS DE LOS DANOS i
SUPERFICIE DE CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND. i
Blow up / Buckling Blowup / Buckling '
Corner Break Grieta de Esquina [
Divided Slab Losa Dividida ! E
Durability "0 Crack Grieta de Durabilidad “D" i '
Faultinﬁ Escala ! J
Joint Seal Sello de Junta I
Lane / Shoulder Drop Off Desnivel Carril / Berma i i
Linear Cracking Grietas Lineales : :
Patching [ Large) Parcheo grande j
Patching {Small) Parcheo pequefio i
Polished Aggregates Pulimento de Agregados ;
Popouts Popouts ' )
Pumping Bombeo Bombeo .
Punch-out Punzonamiento ' 2
L5
Railroad crossing Cruce de Via Férrea R
Scaling / Map Cracking / Crazing Desconchamiento / Mapa de Grietas / Craquelaric |
Shrinkage Cracks Grietas de Retraccion )
Sp;llingl’,‘nrner Descascaramiento de Esquina il ;
Spalling Joint Descascaramiento de Junta "




Anexo 12: Evaluacion superficial del pavimento mediante el

método PCI.

PROYECTO  :DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TORONES RECICLADOS EN LA AVENIDA MARIANO PASTOR SEVILLA VILLA EL SALVADOR, 2021.

SECTOR : AV MARIANO PASTOR SEVILLA ENTRE LA AV. JOSE CARLOS MARIATEGUIY LA AV, CESAR VALLEID, VILLA EL SALVADOR-LIA.

CALZADA - Derechao
AREn T UIDADEE TPROGRESVA[PROGRESNAT Tip.Fll 7 p—
200.0 1 (0+000 00+050 a.0 grietas lineales 2 Colapsado
200.0 2 00+050 00+100 8.0 grietas lineales 41 Reqular
200.0 3 00+100 00+150 8.0 desnivel 43 Reqular
200.0 4 00+150 00+200 8.0 desnivel 32 Pobre
200.0 5 00+200 00+250 8.0 punzenamiento 28 Pobre
200.0 6 00+250 00+300 8.0 punzenamiento 25 Pobre
200.0 7 00+300 00+350 8.0 punzenamiento 58 Bueno
200.0 ] 00+350 00+400 8.0 grietas lineales &1 Bueno
200.0 9 00+400 00+450 8.0 grietas lineales 5 Colapsado
200.0 10 00+450 00+500 8.0 grietas lineales 7 Colapsado
200.0 11 00+300 (10+550 8.0 desnivel 35 Pobre
200.0 12 00+550 (0+500 8.0 desnivel &yl Pobre
200.0 13 00+600 (0+850 8.0 desnivel 28 Pobre
200.0 14 00+850 00+700 8.0 grietas lineales 43 Reqular
200.0 15 00+700 00+750 8.0 desnivel 30 Pobre
200.0 18 00+750 00+300 a.0 punzenamiento 32 Pobre
200.0 17 00+200 00+830 a.0 grieta de esguina 3 Colapsado
200.0 18 00+850 00+500 8.0 grieta de esguina 30 Pobre
200.0 19 (0+300 00+529 8.0 punzenamiento 32 Pobre

GLOSARIO INGLES - ESPANOL DE LOS TIPOS DE LOS DANOS i

SUPERFICIE DE CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND. i

Blow up / Buckling Blowup / Buckling E
Corner Break Grieta de Esquina i
Divided Slab Losa Dividida ¢
Durability “D" Crack Grista de Durabilidad “D" i .
Faulting Escala . .
Joint Seal Sello de Junta ¢ B
Lane / Shoulder Drop Off Desnivel Carril / Berma . i
Linear Cracking Grietas Lineales : .
Patching [Large) Parcheo grande .
Patching (Small) Parcheo pequefio :
Polished Aggregates Pulimento de Agregados .
Popouts Popouts '
Pumping Bombeo Bombeo o .
Punch-out Punzonamiento ' =
Railroad crossing Cruce de Via Férrea ! ':
Scaling / Map Cracking / Crazing Desconchamiento / Mapa de Grietas / Craguelads : w
Shrinkage Cracks Grietas de Retraccidn | G
Spallingll:mner Descascaramiento de Esquina ; : ;
Spalling Joint Descascaramiento de Junta ja"




Anexo 13: ESTUDIO DE SUELOS.

Realizacion de 3 calicatas en el lugar de estudio Av. Pastor Sevilla interseccion de

la Av. José Carlos Mariategui hasta la Av. César vallejo.

Calicata 01 (c1)

\__I\

\ 2 N
N \‘ N
\N » \
II':- -:_..‘. ™




Anexo 14: ESTUDIO DE TRAFICO VEHICULAR.

Formato ficha técnica estandar segun el MTC. Célculo del IMDs.

‘f"‘::s:% _ I Ministerio
PERU | de Transportes
v Comunicaciones
VEHICULOS IMAGEN GRAFICA LUNES | MARTES |MIERCOLES| JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO fehiculos pd IMDs
AUTO & 10664 | 14684 8400 8212 8620 0922 gtz | 604 |
= 5360 4254 4T 4473 4043 4808 4730 | 32005
STATION WAGON = 15850
o
PICK UP ‘ 3552 4032 4706 4075 4039 4038 3008 | 28350
e 4050.0
CAMIONETAS |  PANEL ,. 'LJ 80 53 T B8 52 24 18 366
i 523
| zemm
RURAL Combi e 5522 5600 412 4325 6051 5103 N6 | e |
MICRO m 352 N2 365 446 270 E72 464 2882
4 a7
9E m 468 44 385 451 396 B44 424 3182
! E 4546
BUS —
=3 E 7 16 12 15 17 13 11 105
2 . [ 160 112 166 141 104 154 160 0g7
5 1424
CAMION 3E FIQ 80 % 57 44 7 50 12 42 s
4E m_[; 14 18 15 17 13 11 10 08 w
2511252 ' 12 11 20 15 13 9 7 87
b 124
283
P | B 2 8 5 ] 5 3 a7 s
SEMYTRAYLER ._
3811352 —h 80 75 &1 28 3¢ 34 15 312
‘. 446
>2 353 P 24 15 18 32 28 24 16 157 "
m - 14 15 22 17 14 10 4 % .
T3 ’g‘ﬁ‘FAp 1 3 7 0 5 6 0 2
TRAYLER e
i - 8 9 15 13 0 4 49 .
>=3T3 _— 85 20 22 35 58 18 2 220 "
Tptal de
vehiculos 26463 | 2073 22880 22309 23856 | 25545 | 21756
diarios 246614




Anexo 15: Formato MTC- factor correccién de vehiculos ligeros.

Factores de comeccion de vehiculos ligeros por unidad de pedje - Promedio (2010-2016) FORMATO H°1.1 A

Enera Febrera Marza At
Ligeras
C FC
0.8663 116 10373 11654 10234
10204 10665 11013 10443 0,837 0.5863 0.5317 0.59%5 1.0083 10155 102 057 1.UUDDI
0.7522 0843 0.8637 0.7543 07755 0.7823 07473 0.58520 10329 09542 0.9965 08835 1.UUDDI
01.8543 07376 10576 10168 11538 11764 05711 0.5533 10821 10845 11353 0.8021 1.0000'
03313 053267 10870 10730 11003 10678 05443 05108 0.5242 10435 10348 05733 1.0000'
05535 04334 10503 12363 13856 13361 12343 12278 13078 12658 12303 08434 1.0000'
05722 0.8703 10634 112 11631 12130 ngrze 0.59%0 10315 10961 10253 0.55914 1.UUDDI
10576 0.9586 10333 10550 10578 10471 0.9300 0.8677 09353 0.9595 10077 07648 1.UUDDI
11441 11924 12523 0.353 05240 1.0245 0.8401 0.5501 1.0508 04973 11465 05656 1.0000'
10332 10383 1353 10405 10772 10762 05318 05717 03632 0551 11153 05747 1.0000'
10321 10632 11050 1067 10713 10965 08517 05133 0.8330 09323 05734 0.7 1.UUUUI
10342 0.5 0.9386 10653 10633 12485 10413 05217 .95 0521 10365 03676 1.UUDDI
11804 12304 12167 10487 10103 10467 0.7867 08314 1015 09547 10196 0531 1.UUDDI
.35 0.9536 10363 10347 10520 1.0477 019363 09515 1.0553 10166 1.0421 07433 1.0000'
(.60 05736 07824 10624 15470 16110 13032 14238 15045 12451 11857 06261 1.0000'
10425 10728 10509 10163 10300 0.3407 05532 0536 03535 05207 12832 08829 1.UUUUI
10210 10623 11565 11355 10650 10374 05 0.59%0 05843 05473 0.5%5 07502 1.UUDDI
0.9335 05145 11330 10738 10024 1027 0807 059985 1.0902 (1.8660 106864 05549 1.UUDDI
11415 11651 12623 10208 0.5744 10336 0770 0.673 1.0055 05532 11333 Uk 1.0000'
0.5033 0.5546 10333 10374 118582 11350 01.5640 0.5864 11644 0.9586 1.0861 0TS 1.0000'

Maya Juriio

Julio

Anexo 16: Formato MTC- factor correcciéon de vehiculos pesados.

Factores de correccién de vehiculos pesados por unidad de pedje - Promedio (2010-2016) FORMATO 1.1 B

10540 10631 10703 03574
05341 10038 0.3678 03257
0.7367 0.7863 0.8133 07762 01.7345 0.7305 07330 10435 10086 0.3572 03482 0.3447
1.0402 01,3361 10326 10478 10352 10365 10288 01,3562 0.3825 0.3573 0.3313 01,3455
10377 10057 10835 10533 1051 10313 05884 03305 03335 0.5436 0.5485 03333
0.3370 0.8302 10470 10753 1.0804 10353 10782 10099 10033 0.3347 0.3786 0.8325
10430 i 10131 10452 10564 10351 10041 03624 10013 03351 05433 03363
10483 1.0165 10873 10415 10743 10541 03382 03041 0.3575 0.3453 0.3765 08133
11123 10613 11121 03753 0.3665 05752 05672 03637 03731 03321 10674 05415 .
10538 10807 11808 10756 10113 05642 059531 03372 05M3 0.5644 05338 05654 1.DDDUI
10385 10820 10374 10774 10216 0.3348 0.3688 01.3568 03552 0.3503 0.3138 0.7875 1.DDDDI
11253 05872 03856 10081 10477 10441 10436 03333 03340 05263 05523 10257 1.DDDU|
10741 10868 1081 10840 10533 0.3522 0,341 0331 0.3569 0.3455 03438 0.3345 1.DDDDI
05742 0.59545 10327 10733 10556 10425 10427 03353 03635 0351 05433 07354 1.DDDUI
0.3471 0.3731 10202 10423 10652 10531 10341 03379 03331 0.3330 03674 03073 1.DDDUI
0.3571 0.3658 10534 10776 1.0609 10402 10171 01,3565 09731 0.3163 12400 0.3257 1.DDDDI
10042 05705 11344 11580 10333 10464 10225 0333 05603 05155 0.5350 0,733 1.DDDUI
0.3412 0.3568 11245 10103 0.3763 10522 10638 10509 10687 0.8375 0,511 06639 1.DDDDI
11221 10534 1103 03335 03648 05736 05733 03633 05753 0573 10300 05361 1.DDDU|
0.3325 0.3817 10163 10654 10473 10635 10388 03379 10155 0.3773 0.3314 0.75832 1.DDDDI
e oot et




Anexo 17: Tasa de crecimiento de vehiculos ligeros y pesados.

Tasa de Crecimiento de Tasa de Crecimiento de
Vehiculos Ligeros Vehiculos Pesados

TC PBI
Amazonas Q.62 Amazonas 3.42%%
Ancash Q0.59% Ancash 1.05%%
Apurimac 0.59%% Apurimac & 655
Arequipa. 1.07%% Arequipa. 3.37%%
Ayacucho 1.18%% Ayacucho 3.60%%
Cajamarca. Q.57%% Cajamarca. 1.29%%
Callao 1.56%% Cusco. 4435
Cusco. Q.75%% Huancavelica. 2.33%%
Huancavelica. 0.83%% Hudnuco. 3.85%%
Hudnuco. 0.91%% lca. 3.54%
lca. 1-.15%% Junin. 3.905%%
Junin. L s La Libertad 2.83%%
La Libertad P2 65 rambayeque. 3455
Lambayeque. 0. 975 Callaoc 32415
Lima Provincia 1.45%% Lima Provincia 3.077%
Lima. 1.455% Lima. 3 4695
Loreto. 1.305% Loreto. 1.295%
Madre de Dios 2.58%% Madre de Dios 1.98%%
Moquegua 1.08%% Moquegua 0.27%%
Pasco. 0.845% Pasco. 0. 34655
Piura. O.875% Piura. 3.23%%
Puno. Q. 925% Puno. 3.21%%
San Martin. 1.499%% San Martin. 3.84%%
Tacna. 1.50%% Tacna. 2.88%
Tumbes. 1.58%% Tumbes. 2.50%:
Ucayali 1.51%% Ucayali 2. 775

Anexo 18: Calculo del ESAL.

Tasa anual de crecimiento de vechiculos pesado

Tiempo de vida Util( afios) | |

Factor de veiculos pesados . . (1+r)"—1
Factor Fea

| | | '
N° de clalzadas, sentidos y carriles por sentido 2 CALZADAS, 2 sentidos,2 carril
| | por sentido

Factor PONDERADO fd x fc fd:

ESAL Numero de ejes equivalentes (ESAL)
—#EE = 365 + (3f.IMDa) + Fd + Fc « Fea L_?"'

22067417 96

F.IMDA

ESAL: |rinpa Tiempo fdxfc fca EE: ESAL
5241184928 365 04| 2883826852 22067417.96




Anexo 19: RESULTADOS DE ENSAYOS DEL LABORATORIO.

Ensayos de materiales solidos-peso especifico y absorcién.

| (511) 457 2237 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacfﬁn Los Olivos Www.mtlgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima

mTL GEUTECﬂlﬂ l informes@mbgectacniasac.com

Mamna Torsing Lasceatony

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO e FORTABASSTS
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION Agrobeds

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C128

; 0% BEORGD
SOLICITANTE . BASOS CORONADC RONMALD HUGS
TESIS . DISERIQ DE PAVMENTO RIGIDO IWCORPORANDO TORONES RECICLADCS ENV LA AVENDA MARIAND PASTOR SEVILLA,
VILLA EL SALVADOR 2021
UBCACION [ LiM4 H L

3 |Peac cete Arwa 555 + Feso Saion + Pose o Agua B waise | oms 817
2 |Peso ool Anna S5 + Peac Bekn ® 67126 | o%e oL
3 {Pwmc del Agua gt = 1 - 2y s ez | sy M2
A |Pedc de la Avera Soca al Moo + Peso del Balee Qe 89 8523 w310
4 [Peso oel Baten v 2 prc m wes 17040
@ [Puac de Is Arens Seca al Homo (A= 4+ 5| P 429 502 4270
7 |Vokarens del Sakon (v = 500, o= 2 ez wrr
RESULTADOS

[PESO ESPECIFICO DE LA NASA (P.EW. = NIV-WN) e 54 254 u
FESD ESPEC DE MASASEE (PEM BES « SIOW-W) e 208 28 288
PESO ESPECINGO APARENTE P B A » ARV-WH{100-4)| L s a7 PR

AJE DE (%) Ho00-ApAT108) - 13 15 15

OBSERVACIONES:
* Prohibida 1a reprocueclén parcia © total de este documento sin |a aorizackin esarta dol droa do Caldad de MTL GEOTECNIA.

do por: isado por: robado

MTL ﬁm\ SAC




Anexo 20: Ensayo de peso unitario.

(511) 457 2237 / 889 345 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olives,
San Martn de Porres - Lima

www.mtlgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO
PEMATENALES PESO UNITARIO

4E.mf FORABAGOTE ]
Revisidn 1
Aprobaco cCTL

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C29

REFERENCIA Datos ow Jaborotono
SOLICITANTE  * BANOS CORONADO AONALD HUGD
TESIS DNSENO OF PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TORONES RECICLADOS EN LA AVENIDA MARIAND PASTOR SEVALA
VILLA EL SALVADOR 2021
(USICACION - Liua Fochade ensayo: 03057021 |
" CANTERA : TRAPICHE
[nussTrare [IEEEEEIEEN
1 |Pess de s Nussis + Maide ] ake0 w1 6ssT
2 [Posodel waide ° e | 2m
3 |Peso oe ba Mussra (1 - 3) 9 a0 4252 an
4 [Vl del backds o« 0 | a0 | 20
5 [Feso Uniaric Beein de ta Mcesre o s | o1me | rsme
?mnwruowmmm ] vee | 1536 |
{wuesmrare EEEEEIE
1 [P de b Mussts + Mods L] e 245 T2
2 [Peo dei Moice ® 23 | 1w | zaes
3 |Pase de b Mussta (1 - 20 ] 455 Ansz a0
4 |Viohumen cef Mads = 0 N 0
5 [Pass Uritario Compactnds de la Musekre e e | s | ore
I} 5
[ oo [ o= ] 2% ]

OBSERVACIONES:
T Protsiids (u reprovuseien pardtal o sl 0 S8 SoTumETio sin W sulorzacon esciits tel drea Ue Caitsn de MTL GEOTECNIA.

MTL GEOTECNIA SAC




Anexo 21: Ensayo de peso unitario.

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociackin Los Olives,
San Martin de Porres - Lima

MTL GEOT ECNIA l informes@mtipeatacniasac.com

anania Testing Laboratory

www.mtlgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO :m [ FORITCAGEE |
DE MATERIALES PESO UNITARIO (F, G o Glb)

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
AsTM C29

REFERENCIA ' Datos 0% iabomiono
SOLICITANTE  : 8AROS CORONAZO RONALD HUGO
TESIS * DISENO DE PAVIMENTD RIGICO INCORPORANDO TORONES RECICLADOS EN LA AVENDA MARIANG PASTOR SEVILLA,

VILLA EL SALVADOR 2021
UBICACION LA Fecha de ensayo: 03057021

Imv I " I N-2 I u-:]
1 [Peso do la Muestra » Molde Q0 0 5 8005
2 |Pasodu akde 0 283 | 2
3 [PesodetaMuennnit-2) v we | M | e
& |Vaiumen del Malde < 270 M
5 |Peso Livtarks Susto cu i Musses oos 122 | 13 | am

[noulnomommomo sor I 1318 ]

I ™ Lu-- [ " ru-a I
1 |Peso de la Nussya + Molse '] 51e 508 sar
7 (Peao del Moke s 28 | 303 | 2m
3 |PesacsiaNussvait -3 s s | ez | ez
4 [Volumen cel Make o i) o me0
R T L e pr— o 10 | 1sae | 150

OBSERVACIONES:
* Prohbids la reproduccitn parcisl o total de sste documento s e acrzacién esoriia del drea de Caldaed de MTL GEOTECNIA.

por:
TEC
0(,,0 qu&
5& 3
N B /&
2 QN
w"“*}
+

[Jete do Laboratorio

MTL GEOTECNIA SAC




Anexo 22: Andlisis granulométrico-agregado grueso.

I (511) 457 2237 / 589 349 203
‘ o L NS 724 TR R TN, www.mtlgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima

mTL 'GEIOTEcnlﬂ informesi@mtigectecniasac.com
CADORATORIG CERTIFICADO DE ENSAYO FORLYEAG0E ]
TATORODESNSAYO | ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO  [Revision SAQ002
GRUESO Aprobaco CCMTL

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136

REFERENCIA Dalas de sdcatonn

SOLICITANTE | BANOS CORONADG AONALD HUSG

TESS | DNBEND DE PAVIMENTS RIGIDO WOORSORANDC TORONES RECICLADOS FNV LA AVENIDA MARIANG PASTOR SEVILLA,
VILLA EC SALVADOR 2021

2

C MGREGADO GRULSO CHE
PESO NICIAL HUNEDO 163200 % We o1

1w
PESO NICIAL SECO (gl 11060 NFe BB

OBSERVACIONES:
* Pronitics 18 mpeoduccion parcial o 0t de ests Jocumento Sin i aulordzacin escrila del dea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

MTL GE! CNIA SAC

i o




Anexo 23: Andlisis granulométrico- Agregado fino.

{511} 457 2237 | 989 349 903

SeLAMnng 20 Ampeiuchn Las Ohos; www.mtigeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima

rnTL GEOTEpnlﬂ nfarmes@milgeotecniasac com

Mataral Tesing Labceatnry

LASORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO g :": =
ENSAYO DE MATERIALES | ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO [a:ronado CoMTL

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM G138

REFERENCIA " DWI0S OF RO
SOULICITANTE { 8AR0S CORONAGO RONALD HUGC
TESIS

ONSERO OF PAVIMENTO RIGIDO INCORSORANDO TORONES RECICLADOS FiN LA AVENIDA MARIANG PASTOR SEVILLA,

VILLA EL SALVADOR 2021
}_UB_ICAC'ON sLma Fozha de ensayo: 03052021
MATERIAL  :Agregade fine CANTERA: TRAPICHE
PESOINCUAL MUMEDO () 7528 % Weis
PESO MNICIAL SECO () 10 MFe2m
ABERTURA MATERAL RETENDO N ACUMULADOS ESPECFICACIONES
) w | o Fossido | Pasa asTNCI3
WS 1220 220 200 ofo Je0 00
3% 1% o2 000 o0 100 00 200
Noe Ak e’ o8 o9 W 28 . 00
Ne i 1158 142 157 B4S 0% - e
N 18 138 1869 2§ 8 804 0 .88
— AR 1828 247 43 - R ¥ - 66
NS 230 1283 03 me 192 o3 .
N 100 pas -1 {LR] 019 1 e - 1w
Fonoo w2 81 3100 90 8.0
CURVA GRANULONETRICA |
ol
B i [~ -
S S .
N N
~
i s\ -
Ed
b4
NN 4
Bl
EER
N =
. — =
=
10820 w0 . Oﬂ‘
DANETID DR LAS PARTONAAS
OBSERVACIONES:
* Profibica I reproduccian parcial o Yolal de este sin la i6n ssciita del rea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
[Revisads por: Aprobado per:

MTL GE CNIA SAC




Anexo 24: Disefio de mezcla-patrén.

(511) 457 2237 / 880 349 203

Jr. La Madrid 254 Asociacion Los Olivos, www'mﬂgeotecniasac'com
San Martin de Porres - Lima

mTL G EOTEC" | ﬁ Informes@mtiaeciecniasac.com

FOR-LAB-CO-001
e CERTIFICADO DE ENSAYO T T
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CCMTL
Facha 1082020

LABORATORIO DE ENSA YOfc’ Ezfil’ AGREGADOS Y CONCRETO

SOLICITANTE  : BANOS CORONADG RONALD HUGO
TESIS

: DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TORONES RECICLADOS EN LA AVENIDA MARIAND PASTOR SEVILLA,
VILLA EL SALVADOR 2621
< Fecha de ensayo: O4062021

fc 210 kglom*
HUM NATURAL ABSCRCION P UNITARIOS | P UNTARG C.
MATERIAL ke MOOULO FINEZA . . 3
CEMENTC SOL TIPCt 3.12
AGREGADC FINO - CANTERA TRAPICHE 2,64 293 15 15 15350 17550
JAGREGADQ GRUESO - CANTERA TRAPICHE 2.85 68.83 01 10 13180 1535.0
'MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADOD GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
R VALORES DF GSTRO
1 ASENTAMIENTD Az EXE]
2 TAMAND MAXSMO NOMNAL e
3 RELACION AGUA CENENTO €.554
4 AGUA 2325
S TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
€ VOUJMEN DE AGREGACO GRUESO 0%
B ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 340.000 Xgim® (] Blum’
Valumen absoiut del camanto 01090 e’
Volumen absoiut del Agua 02328 mm?
Voluman sUsoUN O Are 0.0200 mim®
0.381
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Vaumen absouno del Agregado fro 02002 it 0,639
VoLMEN ACKOUIS 08 AG grueso 03518 e
SUMATORIA DE ABSOLUTOS 1000
<) CANTIDAD DE MATHRIALES m’® POR EN PESD SECO
CENENTO 300 wgn®
AGUA 233 Lo’
AGREGADO FIND r&r xgwn*
AGREGAD) GRUESD o xgm*
PESO DE MEZCLA 2292 Kgim"
o) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINOG HUMECO 7628 Kgwm*
AGREGADO GRIUEED HUMEDO sxr Kgm*
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS »
AGREGADO FINO 0.00 00
AGREGADO GRUESD 00 84
84
AGUA DR NEZCLA CORREGIDA 2409 Liwim*
F CANTIOAD DE MATERIALES m” POR IIN 2ESO HUMEDO
CEMENTO 340 Ko
AGUA 281 Loy
AGREGACC 'O 768 K
AIREGACO GRUESD L Kore
PESO DE MEZCLA 2282 Kom'
o) CANTIDAD DE MATERIALES (38 1t}
CEMENTO 2R Ko
AGUA 0.18 Ls
AGRECADOD FR0 ]2 g
AGREGACO GRUESO 3544 L)
nonncammvown:aon {humeda)
AF 221
AG XL
Mo 3.1
Aprobads por:
MTL GEO IA SAC

'BQNTROL DE CALIDAD

[Control de Calidad MTL GEOTECNIA




Anexo 25: Disefio de mezcla adicionando torones reciclados 15 kg/m3.

(511) 457 2237 | 889 348 903

Jr. La Madrid 264 Asaciacion Los Olives, WWW. mtlgeotecniasaccom
San Martin de Porres « Lima
mTL GEOTEcnlﬂ informes@mtlgectecniasac com
o CERTIFICADO DE ENSAYO Roviag S G
TR DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO e
Fecha 110612020

LABORATORIO DE ENSA YOEC’E’I’V AGREGADOS Y CONCRETO
1

([REFERENCIA — Detos de (sbaraiono
SOUCJTAPHE 2ANOS CORONADO RONALD HUGO
* DISERC DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TORONES RECICLADOS EN LA AVENIOA MARIANO PASTOR SEVILLA,
VILLA EL SALVADOR 2021
LidA Eeche desnneyp 04002001
e 210 kglem?
MATERIAL e MODAD FINEZA | PoM NATURAL | ABSORGION | P UNDARIOS. | P-UNTAROG
13 % % Ko
CEMENTO SCL TIFO | 312
AGREGADO FINO « CANTERA TRAPICHE 284 283 \E-} 15 15350 17550
[AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 285 8.83 0.1 10 13180 15380
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
1 ASENTAMIENTO 4 g
2 TAMAND MAXIMO NCMNAL au
3 RELACION AGUA CENENTO 0.004
4 AGUA ms
& TOTAL DE ARE ATRAPADO % 20
8 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 035
) ANALSIS DE CISENO
FACTOR CEMENTO 340,000 Kgim” 80 Blsm’
\ohumen absciuc del comento 01080 mim®
\ohumen absolun del Ages 02325 wim®
oumen absoiuts det Are 00200 wim?
o6t
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
del Agrgao fro ggo‘: ;‘rﬂ 0639
SEA0MD 08l AGTgRIC : .
mmuvouummmt 1.000
<) CANTIOAD DI MATERIALES m’ POR BN PESO SECO
CEMENTQ 20 Ko
P Lum*
| 757 Kighra'
AGREGADO GRUESD 6% Ko
TCRCNES (costs 15 Kgnd) 180 K
DE MEZC 262 Kgm*
o) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDD 888 Kt
AGREGADQ GRUESQ MuMEDD w7 Kpm
g CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lesim®
AGREGADO FINO oco 0o
AGREGADO GAUESO 080 ::
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2409 Lishe’
CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
o CEMENTO 340 Kom’
o 5w
FND
AGREGADO GRUESD 83 xgm-
TORONES (cosis 15 K3} 150 Koo
PESO DE MEZCLA 2242 Koh'
@) cun?n DE MATERIALES (38 1t) B @
AGUA 915 us
AGREGADO FINO wnn g
AGREGADO GRUESD 3544 Xg
TORONES (dosis 15 Kgtm} &0 a
EN PESO p3 PROPORCION EN vowutn .a {himeda)




Anexo 26: Disefio de mezcla adicionando torones reciclados 30 kg/m3.

(511) 457 2237 | 969 249 903
. L Madird 264 Asoclacider .03 Ofvos, www.mtlgeotecniasac.com

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC"IH informes@mitipectecnizsac,cam

TOR FOR-LAB.CO-001
i e CERTIFICADO DE ENSAYO o -
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO e
Fecha 1/06/2020

LABORATORIO DE ENSA YOfaE’I’V' AGREGADOS Y CONCRETO

[REFERENCIA  Datos ce laboratonc
SOLICITANTE BANOS CORONADO RONALD HUGC

TESIS . DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TORONES RECICLADOS EN LA AVENIDA MARIANG PASTOR SEVILLA
VILLA EL SALVADOR 2021
(UBICACION . LiMA focha de enspyo;  CATIAC
fo e
fc 210 kglcm®
[FESG ESPECIFI FUM NATURAL | ABSORCION | F UMTARIDS. | F.UNTARIOC
MATERWAL gz MODIAC FINEZA “ @ Kowm® g’
CEMENTO SOLT#0 | 3.12
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 284 283 15 15 1585.0 1788.0
AGREGADO GRUESO « CANTERA TRAPICHE 268 6.63 01 1.0 1318.0 1535.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
A
1 ASENTAMIENTO awe pug
2 TAMAND MAXIVO NOMINAL e
3 RELACON AGUA CEMENTO 0884
4 AGUA s
§  TOTAL DE AIRE ATRAPAGO % 20
8  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESC 035
8 ANALISIS O DISENO
FACTOR CEMENTO 240.000 Kghw® 80 B’
Velumen abzoluto dal camento 0.1060 mim®
Viehimen sbaokito dol Agus 0.2325 o'm’
Vohamen absoluto del Alre 0.0200 nhm®
038
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Vickamen sbeckuto del Agregads fno 02008 e’ 0839
WOONAD ORI AUGRT0 NS 0.3516 mm*
SUMATORM DE ABSOLUTOS 1.000
c CANTIDAD DE MATERIALES m' POR EN PESO 5800
CEMENTO 340 Kgim*
AGUA 3 L
AGREGADO FING 757 Kgm’
AGREGADO GRUESO s32 K’
TORONES {dosis 30 Kpind) @0 Kom*
PESO DE MEZCLA 2082 Kg'm*
o) POR
AGREGADD FING HUMECO 7288 xgw'
AGREGADO w7 Xph*
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS » Ltsim*
AGREGADO FIND 000 0e
AGREGADC GRUESD o9 a4
04
AGUA DE NEZCLA CORREGIDA 2409 Lisim*
f CANTIOAD DE MATERIALES m’ POR BN PESC HUMEDO
CEMENTO 30 Kgim*
AGUA 241 Lsm®
AGREGADO FIND 75 Kgm*
AGREGADC GRUEED 053 Kgim
TORONES (costs 30 Kgésd) 300 Kgim*
PESO DE MEZCLA 280 Kpm'
a CANTIDAD DE MATERMALES (33 1t
CRMINTS 12% X
AGUA 915 us
AGREGACO FINO ¥R g
AGREGADO GRUESD 3544 Xg
TORONES (cosks 30 Kgim3) 11400 9

'OICPORCIONHl PESO ‘ng




Anexo 27: Ensayos a compresion de especimenes cilindricos de concreto
patron.

(7,14y28 dias).

(511) 457 2237 / 989 349 903

4 LIMAIE 764 A SN LS OROK, www.mtlgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima

MTL GEOTECNIA informes @ migeotecniasac.com

tseral Tasting Lanomainny

|Codige FOR-LAB-CO-00%
= CERTIFICADO DE ENSAYO | -
A A ar, o e COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE  [Tor=ée .
CONCRETO b
Fecha 1062020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C35-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA DCatos de abovatono
SOLICITANTE : BAROS CORONADC RONALD HUSO
TESIS ; ISERO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TORONMES RECICLADOS EN LA AVEMDA MARWIAD PASTOR SEVILLA,
VILLA EL SALVADOR 2021
UBICACION LA Feche de assleidr. 14082027
IDENTIFICACKIN FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO P Disefio wre
CE ESPECIMEN YACIADC ROTURA olas L s Rglom2 kgam?
PATRON o 290 s 190e2021 7 163310 J8s aze o ws
PATRON (G 210 s 11052021 r 163350 785 1956 falb) wr
PATRON I'c 210 anan Rl ? 157530 us 206 noe o5
PATRON s 210 ansan 1805200 “w 17220 as m2 200 Rt
PATRONf 210 Ao 18082021 " 11480 Tas Frrd] 2100 we s
PATACNTC2W 4osaet 188820 14 R g s w0 2180 1051
PATRON 6 210 o8y mENn n 13120 %5 Hse 0 "
FATRON e 210 a2t 1R n 102820 ns N6 00 1989
FATRON ¢ 210 atsaan e b ] 189720 s 87 oo "s
EQUIPO DE ENSAYOD

Cacacidad masima 250 000 Lo, dvisidn do escaa 0.1 kN

OBSERVACICNES:
* No se cosarvaron fakias atipicas on Gs rotlwras
* Bl evsayo fue uss e e reop como

- r :\cocb;::oamﬂn
e { Wo




Anexo 28: Ensayos a compresion de especimenes cilindricas con torones 15
kg/m3.

(511) 457 2237 | 989 348 903

LA P A RO L v, www.mtigeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEcnlﬂ informes@megectecriasac com

Misturinl Tesing Laboramory

Codigo FOR-LAB-CO-008
CERTIFICADO DE ENSAYO
e o Y o COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE  |oove" :
CONCRETO SRS seumn
Fecka 1082020

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C30-0T / NTP 339.034-11

REFERENCIA ' Desos de (sscratono

SOLICITANTE BANOS CORONADD RONALD HUGO

TESIS SEND DE PAVIMENTO RIGID0 INCORPORANGO TORONES RECICLAGOS EN LA AVENIDA MARIAND FASTOR SEVILLA

VILLA EL SALVADOR 2021
UBICACION - LIMA Fecha ae
OINTIRCACON FECHA DE FECHA DE LOAD EN FUERZA MAIWA AREA ESFUERZO FoDseto wFe
DE ESPECIEN VACUDO ROTURA olas iy el bl agend

18 Kgimd DE TOROMES Avsae 1nas02 7 14350 TaS 283 200 w2
15 Kgiv DE TORONES Ansan s L3 190620 ™S5 182 2100 10
15 Kgemd DE TORONES 40521 180! v Wao s 2935 %0 0.y
15 Kg'md DE TORONES Losen 1aceaet " 130 s ma 220 "
15 Kg'm) DE TORONES wsn A0 “" 184310 85 753 neo LLER]
15 Kg'wd OF TORDNES asaan 12082021 " 184820 s 052 noe 120
15 Kghvd DE TORONES A0 ORE02! o 0582 mns 2554 2100 s
15 Kgemd DE TORONES Ansun 10w = 2180 Tas 2584 2100 2z
15 Kgrnd DE TORONES 4052021 107020 3 "0 85 243 2100 R

EQUIPO DE ENSAYD

Copacded mésdms 250 000 Lb, Svisdn de escals 0.1 kN

CBSERVACIONES:

* No s cbasrvaon fnlles wiigicss o les roturas

* El onsayo fue clilas te Nooprero como

de material refractame
* Prohinids ' eemauxcitn parcal o 1016 de asite dacumenta sin 8 aulonzacioo escrita del rea de Caldad de MTL GEOTECNIA
Blaborado por: Movieado por: Aprobado por:
MTL GE NIA SAC

[Control de Calidad MTL GEOTECNIA_|




Anexo 29: Ensayos a compresion de especimenes cilindricas con torones 30
kg/m3.

(511) 457 2237 | 988 349 903

;fa L‘:'M:":e Zg;:;mfi"amm www.mtlgeotecniasac.com

n Marun - U

MTLGEOTECAIA |  wimesgmieoscrassceon

Matered Tesiing Labaomtnry '
Codigo FOR-LAB-CO-009
CERTIFICADO DE ENSAYO
LABORATORIO DE ENSAYO € COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE | R%/%" !
MATERWLES CONGRETO Aprebado cCMTL

Focha 1062020

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C350T / NTP 339.034-11

REFERENCIA - DRias 0 Mborsiono

SOLICITANTE . BAROS COROWADO RONALD HUGO

TESIS | DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDD TORONES RECICLADOS EN LA AVENDA MARIAND PASTOR SEVILLA,

VILLA BL SALVADCR 2021
UBICACION LA Feahe ole aeneldn 18062021
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZD Fc Disato S
DE ESPECIMEN VACIO0 ROTURA olas w end glemd hgemd ”

32 Kgwd DE TORONES wsaen 1veee! 7 148580 s L H noo ot
32 Xg'm3 CE TOROKES st LR ) 7 151510 s "we pall) k]
30 Kg'md OE TOROKES s osemt 7 150270 e W oo [ 18]
X0 Kgimd OF TORCNES e oS “w 173480 TRS 208 2100 we2
30 Kphmd DE TORONES Atsun 16080071 1@ 170850 ns w5 2100 1038
20 Kpmd DE TORONES Avvze LSl 14 WHTo ns Eall) 20 ms
30 Kpimd DE TOROKES PUTY ) 100N x 10610 ns 27 m0 1958
30 Kgd DE TORONES Ry e »n 167830 s 202 me 118
30 Kpimd DE TORONES et e 2 189310 s we owno 1151

EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad mixing 250 000 L. chviesin de ascas 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* NO 8o cbasrveron felns stipicas en las ronrss

* E) ensayoc lue readlizade Nackendo uso 99 almohadilas de neopreno como meteral refreriants

* Prohibics la 3 0 %hal e 6398 COCUMATID S |8 SLtorizacian eacr s dol drea do Cahdad de MTL GEOTECMIA

Hlaborado por: Ap por:

MTL GEO A SAC




Anexo 30: Ensayo de resistencia a flexion — patron.

(511} 457 2237 | 989 349 903

LI T S Amorcion o O, www.mtlgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima
m | L GEOTECﬂIﬂ nformes@miigeotecniasac.com
WMatenzl Testng Labceatory
FORMATO cosao AEsOA |
LABORA OE ENEA Verwién o1
e | METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MOOULO DE ROTURA DEL
HORMIGON - CONCRETO Fecha 304542020
Phaing 1det
TESIS : DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TORONES RECICLADOS EN LA AVENIDA MARIANO PASTOR SEVILLA.
VILLA EL SALVADOR 2021
SOUCITANTE : BAROS CORONADD RONALD HUGO REALIZADD POR P. Tasayoo
CODIGO DE PROYECTO  ©— REVISADO POR : D Cooto
UBICACION DE LAB, (LA FECHA DE ENSAYO : 102021
FECHA DE EMISION : < 102021 TURND : Chamo
Tipe de muesina : Concrets endurecids
Presentadén : Egpodimencs prismaticos
Fc de dseho - 210 kglem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
DENTIRICACION FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE

VACIADO | ROTURA

LUZ LIBRE | MODULD DE ROTURA

FALLA

Aprobado por:

MTL GE CNIA SAC

@ DE 64940

Control de Calldad MTL GEOTECNIA




Anexo 31: Ensayo de resistencia a flexion — 15 kg/m3.

l (511) 457 2237 / 989 349 903

: : " i
| nlaNandchAndacsTon NS, www.mtlgeotecniasac.com
San Martin de Parres - Lima
mTL GEOTEC"'H ‘ informes@miigeatecniasac.com
Mateniad Tealing Laboratory
FORMATO Cosao AEFO124
LABOMATORIO GE BNBAYD DE Verlée L)
aronnies METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL oL
HORMIGON - CONCRETO Focha
Phaina Tdet
TESIS - DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TORONES RECICLADOS EN LA AVENDA MARIAND PASTOR SEVILLA,
VILLA EL SALVADOR 2021
SOLICITANTE : BAROS CORONADD RONALD HUGD REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO = REVISADO POR - D, Cooto
UBICAGION DE LAS. SLMA FECHA DE ENSAYD : 10072021
FECHA DE EMISION - 1082021 TURND - Clume
Tpo e muestra Concreto sndurecaio
Prasentacién © EApACIMANAs prismascos
Fc de gisano - 210 kgiem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACaDo | ROTURA EDAD VALLA LUZ UBRE | MODULO D& ROTURA
15 Kgim3 DE TORONES 4052021 | 1062021 28 dias 2 00 & ke
15 Kgia DE TORONES ANS202t | 1062021 28 dins 2 300 45 kglem2
15 Kp'm3 DE TORONES ADEZ02Y | 0E2021 | 28 diss 2 300 48 kgiom2
)
Ml ol Sy Retvee
ol ool ARy Y~ -k
P —— e
T T
S
I
1 : 1 i _l’"’-'.:.. .‘.'1.‘.}_."-3_"'
_.é.« ‘-*i-:-i—*——i——
OBSERVACIONES:
* Musstras PYoporcionanas por of soltinme
* Las splan con las 49das & la NATa 58 ENSAYC.
* Prohibida ls reproducticn lotal o parcial del p ! snla escrita de MTL GEOTECNIA.
Elaborado por:

Ingeniero de Syelos y Pavimentos

Control de Calldad MTL GEOTECNIA




Anexo 32: Ensayo de resistencia a flexion — 15 kg/m3.

(511) 457 2237 1 989 349 903

Jr.La Ma.dn'd 264 Asociacion Los Olivos, wwwmtlg eotecni asac.com
San Martin de Porres - Lima

mTLGEUTECﬂ IH ‘ informes@mitigeotacniasac.com

"] Lavnminry

| FORMATO Cédies AR.FO124
LABORATORIO DE ENGAYO DE I Version "
MATERILES METODO DE PRUESA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Fech 20042020
HORMIGON - CONCRETO
Pagiea 1det
TESIS : DISERO DE PAVIMENTO RIGIDD INCORPORANDO TORONES RECICLADOS EN LA AVENIDA MARIAND PASTOR SEVILLA,
VILLA EL SALVADOR 2021

SOLICITANTE : BARCS CORONADO RONALD HUGO REALIZADO POR P. Tasayco
COOIGO DE PROYECTO ] REWSADO POR | D Czoto
UBICACION DE LAB. L LIMA FECHA DE ENSAYO ! 1/06/2021
FECHA DE EMISION : 1 1062021 TURNO Oumo
Tipa de mussia : Concreto endureciso
Prasantacian : Egpacimencs prismaticos
Fic de clsefio : 210 kplom2

RESISTENC!A A LA FLEX)ON DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

DENTIFICACION R | Fecro | epap | UBICACIONDE |47 jere (MODULO DE ROTURA
30 Kg/m3 DE TORONES wowzzt | wowoz | 2saes 2 3.0 42 kgema
30 Kg/m3 DE TORONES swovz021 | woa021 | zsdies 2 300 41 kgiem2
30 Kg/m3 OE TORONES wosizo21 | 1mezo2r | 28 dias 2 30,0 42xpem2

OBSERVACIONES:

* Muesias Propo poe 8l

* Las pian con Bs ¢8das on ' norma de ensayo,

* Pronibida |a reproducckin tolal o parcial del p sinla escrita de MTL GEOTECNIA,

‘Elaborado por: Revisado por: [Aprobado por:

MTL GEOJECNIA SAC

elos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

iero de




Anexo 33: RESULTADOS DE ESTUDIO DE SUELOS.

compactacion - préctor modificado.

l (511) 457 2237 / 880 348 203

| e e www.mtlgeotecniasac.com
n -

mT]L IGEOTEC“'H 1 informes@mtigectecniasac.com

Codigo FOR-LAB-MS-011
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Rovvis 1
DE MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADQ  |aprobado CC-MTL
Fecha 110612018
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D18S7/ NTP 338.141
REFERENCIA T Detos 0w /aboratonc
SOLICITANTE ! BAROS CORONADO RONALD HMUGO
TESIS ! DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO WCORPORANDO TOROMES RECICLADOS EN LA AVENIDA
MARIANG PASTOR SEVILLA, VILLA EL SALVADOR 2021
UBICACION L LimA S
CALICATA T caz Fecha de enasyo: 0052027
MUESTRA oM
PROFUNDIDAD ' 0.00-1.50m
[ Voumen Moide 218 om
Peso Malde 5790 gr J
" ey [ [ T O 5
or. 10859 11,089 11,226 11,188 A
or. 4ome 0 4200 44% 4,356
o 1925 2026 2.083 2.056 2
o 6262 4858 s41.2 511.5 / 3
o 603.8 L 8107 4867 |
¥ | 323 a6 | 2466 | @22 |/
o 204 157 06 248 ==
| 9 ", . S i 185 it
e 70 3 ns 134
| griec | 170 1.859 1877 1812
1878 prem’. [: . 1130 % J
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
10
18
19
1002
Z 168
1840
N
10
1810
1800 4
1T
1
20 s k7 LU} Ll wae "o 12e e "o =l
% D HOMEDAD
OBSERVACIONES:
. provista 8 por ol soficitants,
* Profvbida lo roproducckin parciel o 10in de ssle Secumemia sn la sdcrzocon oscrils dol 4rod de Canaed o6 ML CEOTECNIA




Anexo 34: Ensayo de CBR.

' (511) 457 2237 / 989 349 903

S A 58 Apocacion Lig G, www.mtlgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lma
MTLGEOTECNIA |  mes@mioeotecnisssccom
Matanal Tosting Labaratony
|cedigo FOR-LAB-MS015
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Rovision 1
OE MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR [Aprobads comTL

Fecha 2449012017

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883 / MTC £ 132

[REFERENCIA : Datos de iahacafania
SOLICITANTE : BASOS CORONADO RONALD HUGO
TESIS  DISERNO DE PAVIMENTO RIGIDO WEORPORANDD TORONES RECICLADOS EN LA AVENIDA
MASIAND PASTOR SEVILLA. WLLA EL SALVADCR 2021
UBICACION ‘LIMA
CALICATA :c02 Fachs da anespn: 13055027 |
MUESTRA -7
FROFUNDIOAD ' 0.00-1.50 m

_NO SATURAQO
L AT LY
7807
S F - S
2098
2080
1ni
18
8320
se78
643
ety 218 ) B
13 193 13
EXFANDIGN
Facha e | TR0 ow Spanin | Diet _Epaaain Dol Sygmuin
b mn [ » o » ne -
- ! S |
- e NO EXPANSIVO | |- s
—— -.l____..
PENETRACION
Mok N 32 Mok N' 34 Mokde N* 33
o Mu'wm Caroa Comsontn Came Comecelin |  Cerga  Ceereccin
fva) A osgha’ igen’ |CORN | g Swmwl 5. kpme? wsen' COR%
o025 s 18 2 12 * 05
6080 w8 | 48 o | ae CENETE
o075 s T4 o 48 n ]
[E] U W | 68 s | Wy | =@ |81 WM& 1 % ou
.20 20 132 120 e e 34
0200 106,480 88 "2 m 18 ) 4
6300 8 ns ™ 165 = e
2.0, ALPmE ) S =2 recf?® P - -
0500 e 0 628 w7 M 107
OBSERVACIONES:

* Muesira provista & iantiScads por ol sclicitame.
* Prohibica la reproduccion parcil 0 1053l de 0518 Jooumamd $in I3 Suonzacion escrla del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA
[R&vasa0 por-




mrL

Maan

Anexo 35: Ensayo de CBR.

| (511)457 22371 989 349 903

* Muestra provista o identificada por el solictanse.

* Prohibida la reproduccidn parcial o total de este

enrto sin la

Jr. La Madnid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mtlgeotecm asac.com
San Martin de Perres - Lima
GEmEcnlﬁ informes@mtigeatecniasac.com
¥ Tasting Labaratory
Jcomgo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO {Rovisidn 1
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR [Agwh.co CCMTL
|Fecha 1106/2016
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883/MTCE - 132
REFERENCIA : Dafos de lebovadario
SOLICITANTE : BANOS CORONADO RONALD HUGO
TESIS : DISENOQ DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TORONES RECICLADOS EN LA AVENIDA
 MARIANG PASTOR SEVILLA, VILLA EL SALVADOR 2021
\UBICACION S LIMA
CALCATA T C-02 Fecha de ensayo: 12052027
MUESTRA ;M
PROFUNDIDAD [ 0.00-1.50m
Dalos de muesion
Méoma Densded Seca 1878 or fem” Qoo Conkenido de Humedad 1130 %
Micerms Dussduc Sace o 5% 1784 griom®
(- mpen 0 U prry— o Tl Py )
- " -
2o e ne
»o - o
’i e ' e o‘ oe
- xe : - 2 ns
"o = i c o
i T m “_
- - . o - - - “ » - - L) L LE L “ ®” -
k L N ey L y, \ L e )
CBR. {017 58 GOLPES “Hr s CRR (0.1 25 GOLPES 4% CBR. .1 12G0LPES : A8 %N
DETERMINACION DE CH.R.
.( Nuscea 3
| e
= (E.)
i 1 =
; 1a -+ I C2R (100% MDS101" I %
) CHR.{89%MDS)O1 94 %
i CHR. {100% MDSJ02" 188 %
i / CBR | 6% UDS)0Z 110 %
e
S
10
1 2 3 . 5 - 7 "
\ S
OBSERVACIONES:

escrita del drea de Catdad de MTL GEOTECNIA
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Anexo 36: Ensayo de andlisis granulométrico por tamizado, C-03.
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Anexo 37: Ensayo de andlisis granulométrico por tamizado, C-02.
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Anexo 38: Ensayo de andlisis granulométrico por tamizado, C-01.
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Anexo 39: Certificado de calibracion- estacion total.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

G EGTE K Amamos la precision, sofiamos la exactitud! Cr_

| CERTIFICADO DE CALIBRACION |

INACAL

Nombre - ESTACION TOTAL Precisién Angutar . os”
Marca - LEICA Enfoque Minimo : 1.55 mts
. - Frecision de distancia : Preciso+: 1.5 mm+2 ppm
Modelo 3 TS07 &° RS500 Preciso Répido:2.0 mm+2 ppm
Sene 2 3305228 Alcance : 3.500 mts.ci0l prisma - no prisma: 500 mts
GEOTEK GROUP ELRL. atraves de su servicio tecnico CERTIFICA gue of en 123 revisados, controlados.,

con las Teé de fabrica y Yos s (DEN18T2Y).

GEOTEK GROUP E.LRL, para controlar y calibrar este instrumento se contrasta con un colimador original marca SANWEI], modelo FSS/TD4
con ndimerc de serie 18675120022, con una amu iot.‘i en M i, de dobie relicuio y uno de clios esitd enfocado al infinilo, i grosor de

sSus trazos esta dentro de 017; que e pa (= nte por un KERN DKM2A p ol 017, con @ método de
lectura DI 1 -nyr do con un nivel #tico LEICA NAJ20 de precisién +/- 2 8§ mm nivelacién doble en 1 km
Dosvbcmmarmonhnmlsomlllso1wo1MMMMNWOLEICA“pnebm‘I-zjmmm
nivelacién doble de 1 km. La ’ les son, en temperatura: 23.7° C con vari que no dieron +-0.5°C
oonunammma¢.100mr¢gymnwanhﬁvad¢m

GEOTEK GROUP ELR.L., no so P por desaj ylo de on los equip por un te del

© mala on del ;13 periocidad de osta en del uso, y del equip

Certificado de callbracion LGD-803-2021 emitido por INACAL — Instituto Nacional de Calldad ~ Laboratorio de Longitud y Angulo.

Patrén | Marca Modelo Serie
Teodolito Analégico [ KERN DKM2A 343661
Nive!l sutomstico l LECA NA320 821320320388
Distanciometro | Leica D1 1271050421
RESULTADOS ANGULARESH
ANGULOS VALOR DEL PATRON VALOR LEIDO EN EL INSTRUMENTO ERROR MEDIDO | PRECISION  RESULTADO
HORIZONTAL 180°00°00"" 0*00°00™ | 180*00°02" 2" 2 5" OPERATIVO
VERTICAL 36000700 $0°00° 00" | 270007 02" 2" i = 5" OPERATIVO
RESULTADOS DISTANCIAS INCLINADAS
| EL
OBJETIVO PATRON | NS TRUNMENTO | ERROR MEDIDO PRECISION RESULTADO
“PRISMA P01 S.078m | 907 7m Amm [Zmm + 2ppm) v
PRISMA P02 12.132m 412.131m -1 mm (2mm + Zopm) OPERATIVO
TA A 1 16.297Tm | 16.296m -1 mm mm + 2 V!
TARJETA DR2 19.740m I i9.742m +2 mm (3mm + 2ppm) OFERATIVO
T Talbracion Proxima Callbracson 1 Observacion
| X 06 meses | % 100 OPERATIVO
Responsable de Verificacién | Propietario Obra
GEOTEK GROUP E.LR.L. CARLOS ALBERTO VILCAS VALERIO
| DNI:46290082

GEOTEK GRO‘J#’ ELR.L. RUC 20602910521 RPC 971957848
Av. Circunvalacion N°607 Urb.San Ignacio de Monterrico - Santiago de Surco - Lima - Peru




Anexo 40: PANEL FOTOGRAFICO.

Reciclaje de torones.

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITEC
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA C

Disefio de Pavimento Rigido Incorporando Torones Rei
Avenida Mariano Pastor Sevila, Vila ¢l Salvad
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Levantamiento topografico.




Evaluacion superficial del pavimento rigido mediante el método del PCI.




Calicatas a 1.5 m de profundidad.




Granulometriay CBR.
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Conteo vehicular.




Ensayos fisicos de materiales - agregado grueso y fino.

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
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Ensayo de absorcion, granulometria, peso especifico.
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Control de concreto fresco, asentamiento, aire atrapado, peso unitario,
exudacion.
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Encofrado de vigas y probetas circulares de patron, 15kg/m3y 30kg/m3.
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Desencofrado de probetas y curado.
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Ensayo de vigas a flexion-28 dias.
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Anexo 41: Recursos y presupuestos - Autofinanciado.

Recursosy

presupuestos monto porcentaje

Presupuestos de
ensayos de 4550.00
laboratorio

Presupuesto de
equipos y bienes 545.00
duraderos

Recursos humanos 5260.00

Presupuestos de
Serviclos y gastos
operativos, equipos
administrafivos.

3094.00

Presupuestos de

insumos y materiales 106.00

Total 5/.13550(00 100%



Anexo 42: Costo beneficio del concreto patrén y las dosificaciones.

Descripcion. Costo por m3 segln unicon inc. igv.
F'c 210 kg/cm2 s/ 273.00
F’c 255 kg/cm2 s/ 315.00
Descripcion. Costo de material por presentacion.
20 kg de torones reciclados s/ 16.00
15 kg de torones reciclados s/ 12.00
1 kg de torones reciclados s/ 0.80
Descripcion. Costos.
F'c 210 kg/cm2 s/ 273.00
F’c 210 kg/cm2 + torones reciclados s/ 285.00
(15kg/m3).
Diferencia de costos f'c 255 kg/cm2 s/ 30.00

con respecto a f'c 210 kg/cm2 +
torones reciclados.




Anexo 43: Plano propuesta de disefio de pavimento rigido.
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